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LATTA 


UBER BLUTE UND FRUCHT VON RAFFLESIA. 


MORPHOLOGISCH-BIOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN 
UND ENTWICKLUNGSGESCHICHTLICH-ZYTOLOGISCHE 
UNTERSUCHUNGEN 


VON 


A. ERNST unp Ep. SCHMID. 
(Hierzu Tafel I—VIIL) 


Seit vor nahezu hundert Jahren der englische Gouverneur 
Sir Stamrorp Rarries und sein Begleiter Dr. J. ARNotp im Hin- 
terlande von Benkoelen (Sumatra) eine Bltite von aufsehener- 
regenden Dimensionen und Formen gefunden haben, die nachher 
von R. Brown als Rafflesia Arnoldu beschrieben wurde, ist tiber 
diese und spadter entdeckte, verwandte Pflanzen eine umfang- 
reiche Literatur entstanden. Sotms-Lavsacu hat dieselbe in seiner 
1891 erschienenen Arbeit ,Ueber die Spezies in der Gattung 
Rafflesia” zusammengestellt, ihre wichtigsten, der Charakteristik 
der aufgestellten Arten dienenden Ergebnisse zusammengefasst 
und durch sorgfaltige, vergleichende Untersuchungen an denihm 
zuginglichen Materialien vielfach berichtigt und erganzt. Dem 
gleichen Autor haben wir auch die ersten Untersuchungen tiber 
den Bau des Thallus, tiber Entwicklung und Bau des Ovulums 
und des Samens yon Ra/fflesia und anderer Rafflesiaceen, sowie 
deren monographische Bearbeitung in den , Nattirlichen Pflanzen- 
familien” und im ,Pflanzenreich” zu verdanken. HKingehendere 
entwicklungsgeschichtlich-zytologische Untersuchungen sind bis 
jetzt an Rafflesien noch nicht ausgeftihrt worden. Fixierung 
und Konservierung der meisten in den botanischen Sammlungen 


vorhandenen fa/fj/lesia-Materialien haben sich dafiir als ganz 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér, Vol. XII. 1 
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oder nahezu unbrauchbar erwiesen. So sind also u.a. die ent- 
wicklungsgeschichtlich-zytologischen Vorgiinge der Pollenent- 
wicklung, die Vorginge der Pollenentleerung, Bestiubung und 
Befruchtung unerforscht geblieben, der Verlauf der Embryosack-, 
Kmbryo- und Endospermentwicklung erst teilweise festgestellt. 
Kinen Teil dieser Lticken in der Kenntnis der Gattung RafJlesia 
auszutiillen, ist der Hauptzweck der nachfolgenden Ausftihrungen. 

Der Erstzeichnende von uns hat sich wihrend eines Aufent- 
haltes im malayischen Archipel (August 1905 bis Juni 1906) 
bemtiht, speziell zum Zwecke embryologischer und zytologischer 
Untersuchungen Ra/fjlesien zu sammeln und zu priaparieren. Es 
gelang, von einer Rafflesiaart, A. Patma Bl., ein ftir die be- 
absichtigte Untersuchung vo6llig ausreichendes Material, von 
zwei weiteren Arten, (2. Rochusseni T. et B. und R. Hasseltii 
Sur.) wenigstens einiges Vergleichsmaterial zu gewinnen. 

Unser Untersuchungsmaterial stammt von den nachfolgenden 
Standorten: 

l. Rafjlesia Patma Bl. von der Insel Noesa Kambangan, 

geegentiber Tyilatjap an der Stidktiste Javas. Seit Rafflesia Patma 
im Oktober 1824 von C. L. Buume (1828, 8. 3) auf dieser Insel 
entdeckt und im Mai 1847 von Juncnunn (1852, 8. 263) noch 
in so grosser Menge angetroffen wurde, ,dass er keinen Schritt 
vorwirts tun konnte, ohne einige Individuen zu zertreten”’, hat 
diese Insel wohl den gréssten Teil des in den botanischen Samm- 
lungen vorkommenden Ra/fflesia-Materiales geliefert. Aus diesem 
wie aus anderen Griinden (Ausrottung der ursprtinglichen Walder, 
Kinsammeln der Rafflesia zu Heilzwecken ftir Chinesen) ist 
tafjlesia Patma auf der ,Blumeninsel” verhiltnismiassig selten 
geworden und auf eine kleinere Anzahl von Standorten in den 
erhalten gebliebenen, ursprtinglichen Waldpartien beschrankt. 
Kine Beschreibung der PAlanzenwelt dieser Standorte hat Schimper 
in seiner Pflanzengeographie (1898 8. 365) gegeben. Mit Hilfe 
einiger Eingeborener gelang es, in drei Tagen (15.—17. April 
1906) ausser etwa 50 verschieden alten Knospen miannlicher 
und weiblicher Bltiten eine offene miinnliche Bltite und vier 
verschieden alte Friichte einzusammeln. 
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2. Rafyjlesia Rochussenit T. et B. aus den Waldern am Salak 
bei Buitenzorg. Das Untersuchungsmaterial dieser Art wurde 
von dem bekannten Pflanzensucher Paspan eingesammelt und 
am 20. April 1906 im Laboratorium zu Buitenzorg fixiert. Es 
besteht aus zwei jingeren ménnlichen und einer dlteren weib- 
lichen Knospe, sowie einer wohl entwickelten Frucht. 

3. Zum Sammeln der grossen Rafflesiaarten Sumatras (Ra/fflesia 
Arnoldi Br. und Rafjlesia Hasseltii Sur.) wurde eine Reise ins 
Padangeroberland von Sumatra gemacht. Nach vergeblicher 
Durchforschung des von Brccarr (s. bei Soums-Lavsaca 1891, 
S. 233) angegebenen Standortes bei Ajer Mantjoer') in der 
Anehschlucht, sowie weiteren ergebnislosen Excursionen in den 
Waldern am See von Manindjau und an den Vulkanen Merapi 
und Singalang, wurden in den Waldern am Boekit telago koem- 


1) Wie Seite 14 erwahnt ist, war in dieser Gegend etwa ein Jahr vor meinem 
(A. Ernst) Aufenthalt in Padang Pandjang eine schéne Rafflesiabliite gefunden und her- 
nach in Padang Pandjang photographiert worden. Die Photographie fand unter den 
im Padanger-Oberland niedergelassenen Europiiern ordentliche Verbreitung, und ein 
schwedischer Kaufmann, der einige Monate spiiter das Padanger-Oberland bereiste 
und ebenfalls eine solche Kopie zu sehen bekam, soll den Leuten fiir die Beschaffung 
einer ahnlichen Blitte 1000 Gulden versprochen haben, offenbar in der Hoffnung, mit 
der wunderbaren Blume in Europa ein grossartiges Geschaft zu machen. Dieses noch 
in aller Erinnerung stehende Ereignis war nicht geeignet, mir das Sammeln von 
Untersuchungsmaterial zu erleichtern, da ich nicht in der Lage war, den hochge- 
spannten Erwartungen der Leute entsprechende Offerten zu machen. Im Hause eines 
Bahnaufsehers in der Anehschlucht wurde z.B. eine von der Cissuswurzel abge- 
schnittene und schon halb in Fiulnis tibergegangene bliitenknospe aufbewahrt, die 
man mir auch fiir 10 Gulden nicht abgetreten hatte. Auch um Mitteilung des 
Standortes ersuchte ich vergebens, und der einen kleinen Handel mit Insekten und 
anderem Getier treibende Aufseher meinte, er wolle eben, wenn dort wieder eine 
Bliite auftrete, das »Geschift selber machen’. 

Dass ich nach weiterem, ergebnislosem Suchen schliesslich doch noch zu dem oben 
erwihnten Material kam, verdanke ich der freundlichen Vermittlung des damaligen 
Assistent-Residenten von Padang Pandjang, des Herrn C. Lutotrs. Er liess bei 
den ihm unterstellten Distrikt- und Kampongvorstehern, sowie den Aufsehern der 
staatlichen Kaffeeplantagen Erkundigungen nach der von mir gewiinschten und be- 
schriebenen Pflanze anstellen. Es ergab sich dabei, dass die meisten derselben die 
Pflanze teils aus eigener Anschauung kannten oder von derselben doch schon gehért 
hatten. Unter der Leitung eines eingeborenen Plantagenaufsehers und des Dorfvor- 
stehers von Djao wurde dann auch die erfolgreiche Excursion auf den Goenong telaga 
koembang (d.h. »Berg mit dem Bienensee”’) ausgefiihrt. Die uns begleitenden Kin- 
geborenen nannten die offene Rafflesiabliite Tindawan biring (tindawan = Pilz, 
biring = Masern, Scharlach) oder tindawan mata hari (Sonnenpilz). 
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bang (i.d. Niihe von Padang Pandjang) 1200 m wi. M. drei Kei- 
nere und eine kopfgrosse, unmittelbar vor dem Oeffnen stehende 
Bliitenknospe, sowie auf derselben Cissuswurzel eine schéne 
junge Frucht gefunden. Alle vier Bltitenknospen sind weiblich. 
Die zur Unterscheidung zwischen f#. Arnoldi und Rk. Hasselt 
in Betracht kommenden Merkmale des Perigons wie der Columna 
in der gréssten Bltitenknospe sprechen ftir die Zugehorigkeit 
dieser Knospen und damit wohl auch der Frucht zu Rafflesia 
FHlasseltii Sur. Dieser Fund ist also auch in floristischer Beziehung 
bemerkenswert, da von dieser Rafflesiaart vorher (Sotms-LauBACcH, 
1901, 8. 9) weder weibliche Bltiten noch Frtichte gefunden 
worden sind. 

Von allen drei Rafflesiaarten ist etwa die Hilfte des gesam- 
melten Materials zu Sammlungs- und Demonstrationszwecken 
ganz oder halbiert in Alkohol aufbewahrt worden. Das fiir die 
zytologische Untersuchung bestimmte Material wurde schon an 
Ort und Stelle in kleine Stticke zerschnitten und in der fiir 
solche Untersuchungen tiblichen Weise fixiert. 

Als Fixierfltissigkeiten wurden verwendet: Abs. Alkohol, Al- 
kohol mit Essigsiure; ftir Antheren und Partien junger Frucht- 
knoten auch Chromessigsiure und Chromosmiumessigsiure. Eine 
Schwirzung des Materials und des konservierenden Alkohols 
ist an den zur Untersuchung fixierten Bltitenteilen vollstindig 
ausgeblieben. Es scheinen die dunkeln Extraktivstoffe, welche 
bei Konservierung der ganzen Knospen und Frtichte so stérend 
auftreten (s. Hemricner, 1906, 8. 58), in den peripherischen 
Geweben der Cupula und in der Borke der Cissusliane, viel- 
leicht auch in den schwarzbraunen Niederblattern der Rafflesia, 
enthalten zu sein. Alle Teile der Columna, welche fiir die 
zytologische Untersuchung pripariert worden sind, sind davon 
vollkommen frei. Unsere Untersuchungen haben auch gezeigt, 
dass das Material in ausgezeichneter Weise fixiert und sehr 
leicht und schén firbbar ist. 

An diesem fixierten Material haben wir die Vorgiinge der 
Pollen- und Embryosackentwicklung, Bestiubung und Befruch- 
tung, Endosperm- und Embryobildung eingehend studiert und 
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geben nun, nachdem einige Ergebnisse bereits in einer vor- 
laufigen Mitteilung verdffentlicht worden sind (A. Ernst und 
Kp. Scumip 1909) eine eingehende Darstellung dieses Teils unserer 
Untersuchung. Mit derselben verbinden wir die Mitteilung anderer 
Beobachtungen und Untersuchungen, welche an den Standorten 
von ftafjlesia und an den von eingeborenen Sammlern tiber- 
brachten Materialien im frischen Zustande, speziell in Bezug 
auf Morphologie und Biologie der Bliiten und Frtichte, gemacht 
worden sind. 

In der Darlegung der entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse 
gehen wir in Text und Zeichnungen von der am eingehendsten 
untersuchten Rafjlesia Patma aus und ziehen die beiden anderen 
Rafflesiaarten nur dann zum Vergleich heran, wenn die infolge 
des spirlichen Materials liickenhaft gebliebenen Ergebnisse in 
besonders wichtigen Punkten Uebereinstimmung oder Ab- 
weichungen ergeben haben. Als Vergleichsobjekt wurde ferner 
Brugmansia Zippeli Blume benutzt, die auf zwei Excursionen 
ebenfalls eigenhindig in den Waldern der Tjiapoesschlucht am 
Vulkan Salak bei Buitenzorg, gesammelt worden war. Unser 
Brugmansiamaterial umfasst neben einer grossen Anzahl ver- 
schieden weit entwickelter Knospen auch eine offene Bltite und 
8 verschieden alte Friichte. 

Die Praparate fir die entwicklungsgeschichtlichen Unter- 
suchungen sind vom Praparator unseres Laboratoriums, Herrn 
K. Frank, hergestellt worden. Die Einbettung der zu schneidenden 
Objekte wurde in altbekannter Weise unter Verwendung von 
Xylol als Lésungsmittel des Paraffins vorgenommen. Die Dicke 
der Schnitte wurde je nach den zu untersuchenden Entwick- 
lungsstadien variiert. Von Farbungen wurde hauptsiichlich die 
Safranin-Gentianaviolettfirbung nach FLemMine ausgefiihrt, die 
sehr gute Resultate lieferte. 


I Zar Morphologie und Biologie der Blite 
von Rafflesia. 


Die Bltten von Rafflesia und Brugmansia werden bekannt- 
lich auf den unmittelbar unter der Erdoberfliche dahinstreichen- 
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den und den tiber der Erde zur Ausbildung gelangenden Wurzeln 
verschiedener Cissusarten gefunden. An den vom Erstzeichnen- 
den besuchten Standorten sass die Mehrzahl aller Knospen, 
Bliiten und Friichte auf den dem Boden aufliegenden Teilen 
der Lianen, einzelne allerdings fast vollkommen in faulendem 
Laub und Moos versteckt. Doch ist dieses Vorkommen auf der 
Erdoberfliche durchaus nicht allgemeine Regel. An einem der 
Standorte von Ra/fflesia Hasseltii am Boekit telaga koembang 
(Padanger-Oberland, Sumatra) sassen in dem Lianengewiurr, das 
sich tiber den miichtigen Bretterwurzeln eines /cus ausbreitete, 
die Reste von drei vertrockneten miénnlichen Bltiten in ca. 
1'/, Meter Hohe tiber dem Erdboden. Jtingere Stadien waren 
an jenem Standorte leider nicht vorhanden; doch war die ein- 
getrocknete, becherférmige Cupula der drei méannlichen Bliiten 
samt einigen Fetzen der ausgetrockneten Schuppenblatter deut- 
lich erhalten. Uber abnliche Funde hat vor langer Zeit auch 
schon Trrsmann (1856, S. 280) berichtet. 

Die Anlage der Floralpolster erfolgt an den im Boden ver- 
laufenden, wie an den dem Substrat aufliegenden Lianenwurzeln 
zumeist auf der Oberseite, zuweilen auf den Flanken, sehr selten 
auf der erdwiirts gewendeten Unterseite. Im letzten Fall kommt 
es wohl, wie Herricner auch fiir Brugmansia beschreibt (1906, 
S. 62), bei der weiteren Entwicklung zu Wachstumskriimmun- 
gen, welche eine gtinstigere Lagerung der sich entfaltenden 
Blume bezwecken. Dass es dabei ohne Gestaltsveriinderung nicht 
abgeht und die Bltiten haufig ihren symmetrischen Bau ver- 
lieren, scheint ausserordentlich hiufig zu sein. Mehrere der in 
unserem Besitz befindlichen Bltitenknospen, auch unsere offene 
Bliite von Rafjlesia Patma, sind unregelmiissig ausgebildet. 

Uber die zeitliche Entwicklung der Ra/fjlesiabliiten ist noch 
sehr wenig bekannt. Von Rafjflesia Arnoldi berichtete schon 
RarriEs (siehe bei R. Brown, 1821, 8. 228), dass die Entwick- 
lung der Bliite vom ersten Sichtbarwerden der Knospe bis 
zur vollen Entfaltung der Bltite drei Monate dauere, und er 
figt bei, dass die Blitte nur einmal im Jahre erscheimne und 
zwar am Ende der Regenzeit. Vermutlich verhalten sich die 
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einzelnen Arten in dieser Beziehung verschieden; nicht ausge- 
schlossen ist, dass bei den wechselnden Bedingungen verschie- 
dener Standorte auch die Bltitezeit derselben Rafflesiaart varieren 
wird. Unsere eigenen Funde sind alle in der Zeit von Mitte 
April bis Ende Juni gemacht worden. Auf Noesa Kambangan 
speziell wurden Mitte April neben grossen Friichten und den 
Rindenbechern géinzlich verschwundener Bliiten Knospen sehr 
verschiedener Grésse gefunden. Nehmen wir also auch fiir f&. 
Patma eine Entwicklungsdauer der Bliite von drei Monaten an, 
so mtisste sich die ganze Bliitezeit tiber mindestens 7—8 Monate 
erstrecken. Da seinerzeit Brumx (1828, S. 3) die Insel im Oktober 
besucht hat und neben Knospen ebenfalls mehrere offene Blt- 
ten fand, ist ziemlich sicher, dass unter besonders gtinstigen 
Verhaltnissen das ganze Jahr hindurch Knospen, Bliiten und 
Friichte gebildet werden. Die meisten der bis jetzt bekannt 
gewordenen Standorte von Rafflesiaarten sind zu abgelegen, als 
dass an denselben eine Lésung dieser und anderer biologischer 
Fragen ohne unverhiltnismissig grosse Opfer an Zeit und Geld 
moglich ware. Von grésster Bedeutung ware es daher, wenn es 
~gelingen sollte, gréssere Mengen der Ra/jlesia beherbergenden 
Lianen an solche Orte zu verpflanzen, an denen andauernd Be- 
obachtungen und Experimente vorgenommen werden kénnen. 
Dass es modglich ist, auf diese und auch auf andere Weise 
Rafflesia in Kultur zu erhalten, haben schon langst die von 
Trismann (1856) im botanischen Garten zu Buitenzorg ausge- 
ftthrten Versuche gezeigt. Es gelang ihm namlich, reife Samen 
von Rafflesia Arnoldii auf Wurzeln von Cissus scariosa Bl. und 
Cissus serrulata Rxb. zur Keimung zu bringen. Nach anderthalb 
Jahren waren an den Wurzeln der infizierten Cissuspflanzen 
nicht nur in der Nahe der Infektionsstellen, sondern auch in 
erdsseren Abstéinden von denselben Floralpo!ster bis zur Grésse 
eines Hiihnereies entstanden. Von diesen Knospen gelangte 
(s. Sotms-Lavsacn, 1877, S. 263) nur eime einzige zur Entfal- 
tung, und zwar erst drei Jahre nach Aussaat der Samen, doch 
wurden in den nachfolgenden Jahren, nach einem Bericht von 
Scnrrver, fortwihrend neue bltiten erzeugt. 
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Die an der von Rafflesia bewohnten Cissuswurzel entstehende 
Protuberanz birgt bekanntlich einen Bliitenstand, der an seiner 
Basis drei alternierende, ftinfgliederige Wirtel von Niederblattern 
trigt und mit einer einzigen Bliite endigt. Wihrend der ersten 
Entwicklung bleibt der ganze Bltitenspross von den mitwachsen- 
den Geweben der Wurzel umschlossen. Wir sind im Besitze 
eines Wurzelsttickes mit einem mehr als halbkugelig vorge- 
wolbten Floralpolster von 4 Zentimeter Durchmesser, an welchem 
erst in der Scheitelpartie ein schmaler Riss in der umgebenden 
Wurzelrinde sichtbar ist. Wihrend der weiteren Entwicklung 
wichst der Bltitenspross aus der becherartig am Grunde zurtick- 
bleibenden Rinde heraus, und diese umkleidet fortan bis zur 
Fruchtreife die basalen Partien, die Cupula, von Bliite und 
Frucht. Der sichtbar werdende Scheitel der Bltitenknospe wird 
nun von den ditinnen, braunen Hiillblattern tiberwélbt. Diese 
stellen ihr Wachstum vor Beendigung der Bliitenentwicklung 
ein und werden nach und nach auseinander gedriinet. So wird 
der Scheitel der Bltite allmahlig frei und die glatte Aussenseite 
der noch dicht zusammenschliessenden Perigonblitter hebt sich 
in zuerst elfenbeinweissem, spiter rétlichem Farbenton von 
den dunkel rotbraunen bis schwarzen Niederblittern kontrast- 
reich ab. 

Schnitte durch solche Bltitenknospen zeigen, dass auf diesen 
Stadien die Innenseite der Perigonblitter, wenigstens an den 
gegen den Innenraum grenzenden Partien, ebenso das Diaphragma 
und die Columna mit all ihren charakteristischen Skulpturen 
und verschiedenen Farbenténen schon ausgebildet sind. Uebri- 
gens scheinen lange nicht alle Knospen zum Abschluss ihres 
Entwicklungsganges zu kommen. Von den drei im Padanger- 
Oberland gesammelten Knospen von Rafjlesia Hasseltii war die 
eine abgestorben und in ihren innern Teilen ginzlich zerstért. 
Auch unter den auf Noesa Kambangan gesammelten Knospen 
von fkafjlesia Patma fanden sich mehrere abgestorbene vor. 
Aehnliche Erfahrungen hat Hurnricuer bei Brugmansia Zippelit 
gemacht (1906, 8. 63). Die Bliiten der von uns untersuchten 
Rafflesiaarten sind schon ausftihrlich durch Soums-Lavusaca (1891) 
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und Knura (1904, S. 269) beschrieben worden. Wir beschréinken 
uns daher auf wenige Mitteilungen tiber den fiir die Fortpflanzung 
wichtigsten Teil, die Columna. Da tiber die Gréssenverhaltnisse 
offener Bltiten nur wenige genaue Angaben vorliegen (Sonms- 
Lavspacn, 1891, 8. 202) seien zundchst noch einige Masszahlen 
von der in unserem Besitz befindlichen offenen Bltite von Ra/- 
lesia Patma (3) mitgeteilt. Dieselbe ist, wie schon oben erwahnt 
wurde, nicht véllig regelmissig ausgebildet, da sie in ihrer 
Entwicklung einseitig durch einen grésseren Stein gehemmt 
worden ist. Der gréssere Durchmesser dieser Bltite, deren 
Perigonblatter bereits stark zurtickgerollt sind, betragt 27 cm. 
Sie ist also nach den von Sorms-Lavsacn (1891) angeftihrten 
Mitteilungen von Biome, Zotiincer und Haak etwa von mittlerer 
Grésse. Die Perigonlappen haben, von der Ansatzstelle des 
Diaphragmas aus tiber die Oberseite bis zum Rande gemessen, 
eine Breite von 12.5 cm. Das Diaphragma hat eine ungleiche 
Breite von 4.5—6.5 cm und lasst eine Offnung mit einem 
ordssten Durchmesser von 11.5 cm frei. Die tieferliegende 
Columna genitalis mit einem Durchmesser von 12.5 cm ist 
daher, mit Ausnahme der dussersten Randzone, unbedeckt. 
Androeceum und Gynoeceum von fafflesia sind Teile der 
Columna genitalis, die in ménnlichen und weiblichen Bliten, 
abgesehen von den verschiedenen Geschlechtsorganen, ziemlich 
eleichartig gebaut ist. An ihrer Basis ist sie bei Rafjlesia Patma 
von zwei, bei Rafjlesia Hasseltii yon nur einem wulstformig 
vortretenden Ring umgeben, der den Uebergang in die Peri- 
gonrohre vermittelt. Der obere Rand der Columna ist scheiben- 
formig verbreitert und trigt im Mittelfeld seiner Oberseite eine 
nach der Bliitengrésse offenbar verschiedene Anzahl von teils 
kegelférmigen, teils nach vorn keilférmig verbreiterten Fort- 
siitzen mit narbenartigem Scheitel. An unserer offenen Bltite 
von Rafjflesia Patma sind 45 solche Fortsitze, die Prozessus 
der alteren Autoren, vorhanden. Sie haben eine Héhe von ca. 
15 mm; 9 derselben bilden eine mittlere Gruppe, die von 
einem inneren Kreis aus 14 und einem dusseren aus 22 um- 
schlossen wird. Auf der Columnascheibe der erhaltenen Halfte 
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der grossen weiblichen Bltite von Rafflesia Hasseltii sind 22 
ganze und 4 angeschnittene Prozessus vorhanden, sodass ihre 
Gesamtzahl in dieser Bltite ebenfalls ca. 45 betrug. Bei beiden 
Arten stehen die mittleren Fortsitze ziemlich senkrecht auf 
der Scheibenflache, waihrend die déiusseren mehr oder weniger 
schief auswarts gerichtet sind. 

In den miinnlichen Bltiten sitzen die Antheren auf der Innen- 
seite des unten verbreiterten Scheibenrandes in grubenartigen 
Vertiefungen. In jiingeren Bliitenknospen ist ihr Scheitel der 
Columna zugekehrt, in alteren Knospen und der offenen Bliite 
dagegen abwarts gerichtet. 

Der Fruchtknoten der weiblichen Bltite von Rafflesia enthilt 
keine einheitliche Fruchtknotenhéhle. Sie wird vertreten durch 
eln System zahlreicher, anastomosierender Hohlriiume, die durch 
dickere und dtinnere, von Leitbiindeln durchzogene Gewebe- 
schichten voneinander getrennt sind und an ihrer Wandung 
zahlreiche Samenanlagen tragen. Als Narbe der Bltite funktio- 
niert bei Rafjlesia wie bei Brugmansia eine breite, papillen- 
besetzte Ringzone des Scheibenrandes der Columna. 

Der Nachweis, dass diese Ringzone ‘als Narbe dient, ist zuerst 
von Sorms-Lavusaca (1876, S. 484) erbracht worden. Allerdings 
waren in den von ihm untersuchten Materialien keine Bliiten 
vorhanden, welche an der als Narbe aufgefassten Stelle 
Pollenkérner oder Schlauche im Gewebe hatten nachweisen 
lassen, doch deutete der im unteren Teil der Columna ver- 
folebare Verlauf der Pollenschliuche mit Sicherheit auf diesen 
Ursprung hin. Leider gestattete auch unser Untersuchungs- 
material in diesem Punkte keinen weitergehenden Beweis. Von 
unseren samenhaltigen Friichten der drei untersuchten Ra//lesia- 
arten enthalten einige in den Leitgeweben der Fruchtknoten- 
héhle grosse Mengen von Pollenschliiuchen. Dagegen sind die 
oberflichlichen Gewebe der Columna und damit auch die Nar- 
benfliche schon so weit zerstért oder umgebildet, dass das 
Suchen nach Pollenschliuchen in diesen Partien ohne Erfolg 
war. Von den alteren Autoren, Trismann und BinnENDIJK aus- 
genommen, waren die Spitzen der Prozessus auf der Scheiben- 
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fliche als Narben anfgefasst worden. Der grossen Aehnlichkeit 
wegen, welche diese Bildungen mit narbentragenden Griffeln 
‘geigen, war diese Annahme leicht begreiflich. Es ist auch wahr- 
scheinlich, dass jenen Fortsitzen friiher die Funktionen der 
Pollenaufnahme und der Pollenschlauchleitung wirklich zuka- 
men und erst spiter auf den Scheibenrand tibertragen wurden. 
Doch ist hiertiber nichts sicheres bekannt, und auch sonst lasst 
die ganze Morphologie der Columna genitalis und des merk- 
wiirdigen Fruchtknotens noch eine ganze Anzahl ungeléster 
Ratsel zurtick. Mit dem Bau der Antheren und der Samenan- 
lagen werden wir uns in den folgenden Kapiteln eingehend zu 
beschiftigen haben. 

Das Aufbliihen der Knospen scheint in den letzten Stadien 
sehr rasch zu erfolgen und die Bltitezeit nur kurz zu dauern. 
Die meisten Angaben hiertiber sttitzen sich allerdings auf die 
Aussagen der sammelnden Eingeborenen, direkte Beobachtungen 
von Naturforschern liegen, wenigstens fiir Raf/lesia, nur wenige 
vor. Haak (Zit. nach Solms-Laubach 1891, S. 232 und 1898, 
S. 16) berichtet, dass er bei seinen wiederholten Besuchen der 
Fundorte von Rk. Patina auf Noesa Kambangan nur zwei offene 
Bliiten, dagegen viele verfaulte Blumen und Knospen gefunden 
hitte. Im gleichen Sinne lauten auch die Mitteilungen tber 
Brugmansia. Nach den von Hernetcuer (1905) mitgeteilten Be- 
obachtungen des Herrn Barraets dauert die Bltitezeit durch- 
schnittlich 14 bis 2 Tage, je nach der herrschenden Witterung. 
Wir hatten ebenfalls keine Gelegenheit, hiertiber Beobachtungen 
gu machen, doch sind wir in der Lage, eine sicher verbtirgte 
Beobachtung tiber den zeitlichen Verlauf des Aufbltihens von 
Rafflesia Hasseltii mitteilen zu kénnen. Etwa ein Jahr vor 
dem Aufenthalt des Erstzeichnenden in Padang Pandjang war 
in der Nahe der Eisenbahnstation Ajer mantjoer in der Aneh- 
schlucht von einem Bahnarbeiter eine grosse Knospe dieser Ra//- 
lesiaart gefunden worden. Er tberbrachte sie, von der Liane abge- 
schnitten, Herrn J. Rosen, Bahnhofvorstand in Padang Pandjang. 
An demselben Tage wurde die sich éffnende Bltite von dem in 
Padang Pandjang wohnenden Adjunkt-Chef der Staatseisenbahnen 
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Sumatras, Herrn L. K. Linpnovr, zweimal photographiert. Zur 
Zeit der ersten Aufnahme, 10 Uhr morgens, waren erst zwei 
der ftinf Perigonlappen horizontal auswirts gerichtet, waihrend 
die drei anderen, fast noch in ursprtinglicher Knospenlage, tiber 
den Schlund der Bltite geneigt waren. Die um 3 Uhr nach- 
mittags hergestellte zweite Aufnahme dagegen zeigt alle ftinf 
Perigonblatter gleichmiassig ausgebreitet. Ueber den weiteren 
Verlauf der Anthese dieser Bltite waren leider keine Beob- 
achtungen gemacht worden, da die Bltite noch gleichen Tages 
verpackt und nach Buitenzorg abgeschickt wurde, wo sie in 
ganz verdorbenem Zustande anlangte. Genaue Masse dieser Bltite 
liegen ebenfalls nicht vor, doch muss es sich um ein sehr grosses 
Exemplar gehandelt haben, dessen Durchmesser im offenen 
Stadium, in der Photographie nach den Gréssenverhiltnissen 
des die Bltite haltenden Herrn J. Rosen abgeschitzt, ca. 85 cm 
betragen haben wird. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde bei der Praparation und 
Fixierung unseres fa/fj/lesiamaterials der Feststellung des Ge- 
schlechtes gewidmet. Auch hiertiber sind in der Literatur noch 
nicht gentigend Angaben vorhanden und neue Beitrige umso 
erwtinschter, als die bisherigen Befunde ftir die beiden Gattun- 
gen Brugmansia und Rafflesia verschieden lauten. Brugmansia, 
speziell die auf Java verbreitete Brugmansia Zippelii, ist von 
Brumz (1828) als zwitterig beschrieben worden. Sotms-LauBaca 
stellte das Vorkommen rein minnlicher Bltiten fest und deutete 
diesen Fund dahin (1876, 8. 470), dass die Brugmansiabliten 
im Allgemeinen zwitterig, in Ausnahmefallen durch Verktim- 
merung miinnlich seien. Nach Heinricngr (1906. 8. 71) sollen 
sogar neben zwitterigen nicht nur rein minnliche, sondern auch 
rein weibliche Bliitten vorkommen. Fiir Brugmansia Lowi Bece. 
schhesslich wurde von Berccart (1869, 8. 87) das Vorkommen 
miinnlicher und weiblicher Bltiten angegeben, so dass also die 
Geschlechtsverhiltnisse bei Srugmansia sehr verschieden zu 
liegen scheinen. Auch ftir Ra/fj/lesia sind die Geschlechtsverhalt- 
nisse durchaus noch nicht aufgeklirt. Sicher ist, dass hier mann- 
liche und weibliche Bliiten vorkommen, dagegen ist das Vor- 


13 


kommen von zwitterigen Bliiten fraglich. Nach Soums-Lavpaca 
(1891, 5. 201) sollen die Angaben Blumes tiber das Vorkommen 
awitteriger Bliiten bei Fafflesia Patma auf Irrtum beruhen. 
Nattivlich ist nicht ausgeschlossen, dass, wie auch Soums-Lavpaca 
zugibt, gelegentlich eine Zwitterbliite, gleichsam als Riickschlag 
auf einen friiheren Zustand, wieder auftritt. Die von uns ge- 
Offneten Blitenknospen der drei genannten Rasflesiaarten waren 
alle, soweit die Gréssenverhiltnisse dies festzustellen erlaubten, 
eingeschlechtig. Unter den in Tyilatjap gesammelten Bltiten- 
knospen der &. Patma waren die méannlichen in Mehrzahl. 
Schwieriger noch als die Frage tiber das Geschlecht der ein- 
zelnen Blite ist, wie bei Lrugmansia, diejenige zu beantworten, 
ob die einzelne Ra/fjlesiapflanze mondézisch oder didzisch ist. 
Kine Entscheidung hiertiber ist aus den gleichen Griinden, die 
Hernricuer ftir Brugmansia anfthrt, (1906, S. 71) nach den Be- 
funden an den Standorten allein véllig ausgeschlossen. Hin ge- 
legentliches Vorkommen beider Bltitentormen auf derselben 
Wirtpflanze, wie es z.B. von Enpriss fitr Pilostyles ingae (1902, 
S. 227) einmal gefunden worden ist, kann keineswegs als Be- 
weis ftir Mondézie gelten. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
auf derselben Cissuswurzel zwei oder noch mehr Rafjlescasamen 
keimen und Pflanzen verschiedenen Geschlechtes erzeugen, deren 
Abgrenzung im Wurzelgewebe der Wirtpflanze ein Ding der 
Unmoglichkeit ist. Eine Entscheidung wird also auch in dieser 
Frage nur das Experiment bringen kénnen. 


Il. Das Androeceum. 


Das Androeceum von fa/fjlesia besteht aus kugeligen An- 
theren. Sie sitzen in halbkugeligen Vertiefungen, die vonein- 
ander durch gratihnliche Gewebepartien getrennt sind, auf der 
Unterseite des Scheibenrandes der Columna genitalis. Die tren- 
nenden Grite sind nicht alle von gleicher Breite, hie und da 
fehlt einer ganz, sodass zwei Antheren unmittelbar nebeneinander 
liegen. In solchen Fallen kommt es auch etwa zu einer Ver- 
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wachsung der Antheren. Die Antherenzahl ist nicht véllig kon- 
stant, sondern mit der Grésse der Bliite etwas verschieden. 
Buiume (1828, 8. 11) gibt die Antherenzahl von R. Patma zu 
30—38 an. In einer auf einer Cissuswurzel von 8 mm Durch- 
messer gewachsenen Bltitenknospe von Ra/fjlesia Patma zaihiten 
wir deren 27, in einer zweiten auf einer Wurzel mit 2 cm 
Durchmesser sitzenden und daher offenbar reichlicher ernéhrten 
und besser entwickelten Knospe der gleichen Art dagegen 31 
Antheren. Fir &. Arnold ist die Antherenzahl schon von 
R. Brown zu anniihernd 35 festgestellt worden; ftir eine Bliite 
von f. Schadenbergiana berechnete Soitms-Lavsacn deren 38. 
Es scheint also bei allen Rafjlesiaarten die Antherenzahl ziem- 
lich gleich gross und durchgiingig kleiner zu sein als bei Brug- 
mansia Zippel. Schon Briume (1828, Rhizantheae S. 21) hat fir 
diese eine Antherenzahl von 38—50 angegeben. Diese Zahlen 
scheinen gut zu stimmen, denn von Hernricner sind in einer 
Bliite 39 gefunden worden, wihrend wir in der von uns unter- 
suchten offenen Bliite 48 Antheren gezihlt haben. Dass trotz der 
geringeren Blittengrésse am Scheibenrande von Srugmansia eine 
grdéssere Anzahl Antheren stehen als bei Rafjesia, beruht darauf, 
dass die Antheren nicht nur kleiner, sondern auch so dicht 
gedrangt sind, dass nicht nur keine Zwischengewebe zur Aus- 
bildung gelangen, sondern alle Antheren direkt aneinanderstossen 
und sich gegenseitig stark abplatten. 

Die Antheren von Ra/fjlesia Patma haben einen Durchmesser 
von ca. 7 mm, ihre Hohe betragt 4.5—5 mm. Sie sitzen dem 
Scheibenrande mit breiter Basis auf. Am Scheitel sind sie ab- 
geflacht und in der Mitte vertieft. An reifenden Antheren hat 
das flache Scheitelfeld eine helle, fast durchsichtige Fiarbung; 
das 0.7—1 mm im Durchmesser messende zentrale Griibchen 
erscheint dunkel. Das Innere der Antheren birgt eine grosse 
Zahl langgestreckter, zilindrischer Pollensicke (Fig. 1, Taf. D, 
die sich vom Scheitel gegen die Basis erstrecken. Viele derselben 
verzweigen sich im oberen Drittel und die Gabeldste laufen 
ungefihr parallel weiter. So erscheint auf Querschnitten durch 
die basale Antherenregion die Zahl der Pollensicke erheblich 
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grésser, als unter dem Scheitel. Zahl und Grésse der Pollen- 
sicke scheinen tibrigens auch in den einzelnen Antheren ver- 
schieden zu sein. Von einer Vereinigung ihrer oberen Enden 
zu einem gemeinsamen Ausftihrungskanal, wie dies Soums-Lav- 
BACH in ENeiEers ,Pflanzenreich” (IV, 75. S. 4 Fig. 4 B) fir 
Rafjlesia Arnoldi nach R. Brown darstellt, kann dagegen bei 
Rafflesia Patma nicht die Rede sein. Die Pollensicke mtinden 
spater getrennt nach aussen. Es verhalt sich hierin R. Patma 
gleich wie Brugmansia und stimmt auch mit den Balanophoraceen 
tiberein, bei welchen nach Van Taimcuem (1896, S. 295) jeder 
einzelne Pollensack sich durch eine Spalte 6ffnet, wie ver- 
schieden auch bei den einzelnen Gattungen und Arten Zahl 
und Anordnung der Pollensicke sein mégen. 

Die Wandung der Antheren ist stirker entwickelt als am 
Typus der Angiospermen-Anthere. Unter der aus tafelformigen 
Zellen bestehenden Epidermis (Fig. 4, Taf. I) folgen ca. 7—12 
Lagen diinnwandiger, plasmaarmer Zellen. Gegen die Pollen- 
sicke hin nimmt in diesen Zellschichten die Zellgrésse all- 
miithlig ab und die in den peripherischen Schichten querge- 
_streckten Zellen gehen in den inneren Schichten in eine mehr 
parallel zur Langsrichtung der Pollenfaicher gestreckte Form 
liber. Zwischen den einzelnen Pollenfachern ist das Gewebe 
verschieden machtig, zeigt aber eine der Antherenwand ahnliche 
Beschaffenheit. Weder in dieser, noch in den die einzelnen 
Pollensicke trennenden Gewebelamellen sind irgend welche nach 
Art fibréser Zellen ausgebildete und funktionierende Elemente 
vorhanden. Dadurch unterscheidet sich tibrigens Rafjlesia stark 
von Brugmansia, deren Antheren auch in anderen Punkten 
sréssere Uebereinstinmung mit Sapria und Richthofenia (Hos- 
szus, 1908, S.58) als mit Rafflesia zeigen. Wie bei diesen beiden 
Gattungen sind bei Brugmansia die Antheren nicht viel-, sondern 
nur zweificherig und zwar derart, dass ein oberer, kleiner und 
ein unterer, grosserer Pollensack vorhanden ist. An der freien 
Oberflache beider Pollensiicke findet sich subepidermal eine 
Schicht sehr hoher, radial gestreckter Zellen, die nach ihrer 
Lage vollkommen mit der fibrésen Schicht der gewohnlichen 
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Antheren tibereinstimmen. Hin Bild des Antherenquerschnittes, 
auf dem diese Zellen deutlich sichtbar sind, ist schon von Biumr 
(1828, I. Tab. 6 Fig. 14) gezeichnet worden. Dagegen konnten 
an denselben die typischen fibrésen Zellen entsprechenden Mem- 
branverdickungen nicht festgestellt werden. Ihre Membranen 
sind allerdings von denjenigen der tibrigen Wandzellen ver- 
schieden, bedeutend dicker und offenbar sehr spréde, da sie 
beim Schneiden mehr als die tibrigen Gewebe zerrissen werden. 
Jeder Pollensack der Brugmansiaanthere 6ffnet sich durch einen 
Porus median nach aussen. Gegen diesen hin nimmt die sub- 
epidermale Zellschicht, unter der noch 4—5 weitere Zellschichten 
aus viel kleineren Zellen legen, an Hohe stark ab und fehlt 
in dieser Zone vollstindig. 

Kin besonderer Bau kommt bei Fafflesia den Geweben am 
flachen Scheitel, speziell unter dem zentralen Grtibchen der 
Anthere zu. An Medianschnitten durch fast reife Antheren sind 
in dieser Zone ca. 15 Zellschichten sichtbar, von denen die 
innersten den Scheitel der Pollensicke bogenartig umfassen und 
nach unten in das Gewebe zwischen den Pollenfachern tibergehen, 
waihrend die diusseren 6—8 Schichten der Deckflache der Anthere 
parallel laufen. Einzelne dieser oberflichlichen Schichten sind 
eigenttimlich zwischen einander verkeilt (Fig. 5 u. 6, Taf. D, 
sodass sich die Vermutung aufdraingt, es méchte diese Anord- 
nung mit dem Oeffnen der Antheren in Beziehung stehen. Die 
Kpidermis des zentralen Grtibchens und seiner Umgebung zeigt 
zerstreut stehende Papillen. An jungen Antheren ragen die- 
selben erst wenig tiber das Niveau der tibrigen Zellen empor 
(Fig. 5 u. 6, Taf. I), in spa&teren Stadien sind sie zu langsge- 
streckten Gebilden ausgewachsen (Fig. 7 u. 8, Taf. I). 

Schon in sehr jungen Bliitenknospen enthalten die Pollen- 
siicke ei vielzelliges, sporogenes Gewebe, das sich deutlich 
vom umgebenden vegetativen Gewebe abhebt. Seine Zellen 
zeichnen sich durch Plasmareichtum aus; die Kerne sind gross, 
chromatinreich und mit einem ansehnlichen Nucleolus versehen 
(Fig. 9, Taf. I. Das Chromatin ist in Form grosser Korner 
hauptsaichlich unter der Kernwand angehiiuft. 


Vi 
Ill. Die Entwicklung des Pollens. 


Ueber die Entwicklung des Pollens von Rafflesiaceen und 
speziel] der Gattung Raffesia liegen unseres Wissens bis jetzt 
noch gar keine Untersuchungen vor. Das uns zur Verfiigung 
stehende reichliche und gut konservierte Material méinnlicher 
Bliten machte es méglich, die Vorgiinge der Pollenentwicklung 
in den Antheren von &. Patma ltickenlos zu verfolgen. 

in den sich zur Synapsis vorbereitenden Pollenmutterzellen 
ist die chromatische Substanz in Form grésserer und kleinerer 
Kérner tiber das weitmaschige Liningertist des Kernes zerstreut 
(Fig. 1, Taf. IL). Im Stadium der Synapsis selbst erfolgt die 
Zusammenballung der Chromatinfaden auf einer Seite des Kern- 
raumes zu einem dichten Kniiuel, wobei das Kernkérperchen 
gewohnlich neben den Fadenkniiuel zu liegen kommt. Figur 2, 
Tafel Il zeigt einen Kern in postsynaptischem Stadium. Der 
Knauel hat sich wieder gelockert und es strahlen eine Anzahl 
Kernschlingen nach der Peripherie des Kerns aus. Sehr klar 
und deutlich konnten die Diakinese (Fig. 3 u. 4, Taf. IT) und 
die ihr folgenden Stadien der heterotypischen Teilung verfolgt 
werden. In dem vergrésserten Kernraum sind die Chromosomen 
zu Paaren angeordnet und von ganz charakteristischer Grésse 
und Gestalt, die sie auch wihrend des Verlaufs der drei fol- 
genden Kernteilungen beibehalten. Es treten 12 Chromosomen- 
paare auf, sodass die haploide Chromosomenzahl der nachfolgen- 
den Teilungen zwolf betragt. Von den zw6lf Chromosomenpaaren 
(Gemini) der heterotypischen Teilung bestehen vier aus kurzen, 
fast kugeligen Chromosomen; vier Paare sind Chromosomen mitt- 
lerer Lange und die tibrigen vier Paare setzen sich aus langen, 
nicht selten gekriimmten Stiéibchen zusammen. Wie unsere 
Figuren (Taf. IT u. II) zeigen, kénnen dieselben Gréssenver- 
haltnisse auch wihrend der nachfolgenden homéotypischen Tei- 
lung und der Teilung des priméren Kernes im Pollenkorn be- 
obachtet werden. 

Nach der Ausbildung der Chromosomenpaare ist die gegen- 


seitige Lage der im einzelnen Paare vereinigten Chromosomen 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XII. 2 


18 


verschieden. Wihrend die kleinen und mittelgrossen Paarlinge 
meistens parallel und nahe beisammen liegen, spreizen die 
Chromosomen der 4 langsten Paare weit auseinander, liegen 
tibers Kreuz oder sind ginzlich voneinander entfernt. Im letz- 
teren Falle sind zwischen den zusammengehérigen Chromosomen 
nicht selten feine, lininartige Verbindungsfiiden sichtbar (Fig. 4, 
Taf. Il). Der Nucleolus des Kerns ist auf diesem Stadium nur 
noch als schwach firbbarer, vacuoliger Kérper vorhanden oder 
auch schon vollig verschwunden. Das Zytoplasma zeigt eine 
radial von der Kernoberfliche ausstrahlende, fibrillare Struktur. 

Wahrend der Einordnung der Doppelchromosomen zur Kern- 
platte der heterotypischen Teilung findet eine Verktirzung und 
Verdickung der Chromosomen statt, die auch wahrend des 
Auseinanderweichens nach den Polen noch fortschreiten kann 
(Fig. 5—9, Taf. Il). Die Gréssenunterschiede zwischen den 
Chromosomen werden dabei etwas verwischt oder kommen in 
diesen spiiteren Stadien weniger in der Linge als in der ver- 
schiedenen Breite zum Ausdruck. Bei der Bildung der Kernplatte 
kommen die kleinen Chromosomen in die Mitte der Kernspindel 
zu liegen. Als Andeutung einer bereits vollzogenen Liangsspal- 
tung der Chromosomen ist auf diesem Stadium und auch wihrend 
des Auseinanderrtickens nur bei den laingeren Stibchen eine 
feine, hellere Linie zu bemerken (Fig. 5 u. 9, Taf. Il). Der 
ersten Kernteilung folgt sofort eine Zellteilung nach, wahrend 
sonst bei den Dikotylen im allgemeinen die zweite Kernteilung 
der Zellteilung vorausgeht und dann eine simultane Vierteilung 
der Pollenmutterzellen stattfindet. 

Zu Beginn der homéotypischen Kernteilung treten die Toch- 
terchromosomenpaare hiaufig in U-Form, die grésseren mit 
korkzieherartig gedrehten Schenkeln auf (Fig. 10 u. 11, Taf. 
Il). Noch deutlicher und starker als im Diakinesestadium 
des ersten Teilungsschrittes, wird gleichzeitig um den Kern ein 
Strahlenkranz feiner Zytoplasmafasern sichtbar. Im Stadium der 
Kernplatte fallen wieder die Gréssenunterschiede der Chromo- 
somen (Fig. 12, Taf. II, Fig. 1 u. 2, Taf. II[) und die zentrale 
Lagerung der kleinen Chromosomen auf. Aehnliches haben z. B. 


19 


STRASBURGER und Mivaxe (1905, S. 108) an den Kernplatten von 
Funkia und Galtonia, C. Miuirr (1909, S. 103 und 1912, S. 15) bei 
Yueca und Najas beobachtet. Wahrend der bipolaren Wanderung 
sind die Chromosomen dieses Teilungsschrittes linger und diinner 
als diejenigen der ersten Teilung. Die homéotypische Spindel ist 
daher von der heterotypischen stets leicht zu unterscheiden. 

Sind die Chromosomen an den Polen angelangt, so beginnt 
alsbald die Formation der Enkelkerne, wobei ein eigentliches 
Spirem nicht gebildet zu werden scheint. Schon zu einer Zeit, 
da erst die Zellplatten angelegt und die Spindelfiguren noch 
vollstandig erhalten sind (Fig. 4, Taf. IIL), ist die chromatische 
Substanz schon tiber den ganzen Kernraum verteilt. Man erkennt 
jedoch noch deutlich zusammengehérende Gruppen, die wie 
Flocken aussehen und durch feine Faden untereinander netz- 
artig verbunden sind. Im Verlauf der weiteren Entwicklung 
andert sich dieses Aussehen der Kerne bald. Die chromatische 
Substanz zieht sich zu kompakten Koérnern zusammen, die regel- 
massig tiber den Kern verteilt und in diinne Faden eingebettet 
hegen (Fig. 6, Taf. Ill). Zugleich tritt auch der Nucleolus 
wieder auf. Das Zytoplasma zeigt auf diesem Stadium von der 
Kernoberflache bis gegen die Peripherie hin einen feinfiidigen 
Bau. Die Lagerung der aus einer Pollenmutterzeile hervor- 
gehenden vier Pollenkérner ist verschieden. In den Figuren 3 
u. 4, Taf. IIL verlaufen die Teilungswiinde in beiden Tochter- 
zellen gleichsinnig, die vier Pollenkérner kommen daher kreuz- 
weise nebeneinander zu liegen. In Figur 5, Taf. III stehen hin- 
gegen die Teilungsebenen in den beiden Tochterzellen senkrecht 
aufeinander, und es entsteht eine typische Pollentetrade (Fig. 6, 
Taf. Ill). Auffallend ist, dass in den verschiedenen Fachern 
derselben Anthere die Teilung der Pollenmutterzellen sehr 
ungleich weit fortgeschritten ist. So konnten z. B. in den ver- 
schiedenen Pollensiicken einer Anthere sowohl das Synapsis- 
stadium des Mutterkerns, als auch Stadien aus dem Verlauf der 
ersten und zweiten Teilung der Pollenmutterzellen beobachtet 
werden. In jedem Pollenfach allerdings waren lauter gleiche 
oder doch nur wenig differierende Stadien enthalten. 
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Die in den Pollenmutterzellen entstandenen Enkelzellen run- 
den sich ab, bleiben aber noch lingere Zeit innerhalb der. 
Mutterzellmembran eingeschlossen. Deren Auflésung erfolgt 
zuerst an den im Innern der Pollensiicke liegenden Tetraden, 
wiihrend die der Pollensackwandung benachbarten Tetraden 
noch linger bestehen bleiben (Fig. 10, Taf. TD. Der Isoherung 
der Pollenkérner folgt bald die Teilung ihres Kernes nach. Er 
liegt vor Beginn der Teilung gewoéhnlich an einem Pole des 
ellipsoidischen Kornes (Fig. 7, Taf. IID. Auf die in der Meta- 
phase dieser Teilung ebenfalls deutlich sichtbaren Gréssenunter- 
schiede der Chromosomen (Fig. 8 u. 9, Taf. ID) wurde schon 
hingewiesen. Die Kernspindel erstreckt sich héufig tiber die 
ganze Liingsachse des Pollenkorns (Fig. 10, Taf. II]) und ist 
mit einem oder beiden Polen in der Hautschicht der Zelle be- 
festigt. Zu Beginn der Anaphasen legen die beiden Spireme 
an den Polen der Spindel, also in betrachtlichem Abstand von- 
einander. Spater wird dieser verringert. Es erfolgt eine riick- 
liufige Bewegung des einen Kerns und zwar des zuktinftigen 
vegetativen Kerns, wihrend der andere, der generative, sich 
der Zellwand dicht anschmiegt (Fig. 11—18, Taf. IIT). Wahrend 
dieser Lagenverinderung des vegetativen Kerns, die oft zu 
einer férmlichen Bertihrung mit dem generativen Kern fihrt, 
wird in der Spindelfigur eine undeutliche Zel!lplatte sichtbar. 
Ihr zeitliches Auftreten ist sehr verschieden. So fanden wir sie 
in solchen Kérnern vor, in welchen der vegetative Kern sich 
kaum von seinem Pol entfernt hatte und die Spindelfasern 
noch von Pol zu Pol verliefen. In anderen Pollenkérnern, deren 
vegetativer Kern ungefiihr in der Mitte des Kornes lag und 
deren Spindelfigur schon Tonnengestalt besass, war anderseits 
keine Spur einer Zellplatte zu sehen. Mit der fortschreitenden 
Anniherung des vegetativen Kerns an den generativen ist aber 
in der Regel eine Verktirzung der Spindelfasern, eine allméhlige 
Verbreiterung der Zellplatte und ein Umbiegen derselben gegen 
die Aussenwand des Pollenkornes hin zu beobachten, auf wel- 
cher sie schliesslich annihernd senkrecht steht. Auch in diesem 
Falle bleibt die Zellplatte fusserst schwach ansgebildet und 
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ist, wenigstens in unseren Préiparaten, nicht leicht zu erkennen. 
Nur in einigen wenigen Pollenkérnern konnte zwischen gene- 
rativem und vegetativem Kern eine deutliche Wand wahrge- 
nommen werden, welche eine generative Zelle von der grés- 
seren Restzelle abtrennt. In Grésse und Verhalten gegentiber 
den Farbstoffen sind die beiden Kerne, wie bei der Mehrzahl 
der Angiospermen, recht verschieden. Oft sieht man schon kurz 
nach der bipolaren Wanderung der Chromosomen, dass sich 
diejenigen des zukiinftigen generativen Kernes viel dichter 
zusammenschliessen und der entstehende Kern naher an die 
Wand riickt als es am andern Pol der Fall ist. Auch wahrend 
der weiteren Ausbildung der beiden Kerne bleibt der genera- 
tive Kern kleiner und weist einen dichteren Bau auf als der 
vegetative Kern. Dieser enthalt auch einen grésseren Nucleolus. 
Die peripherische Lagerung der beiden Kerne ist nicht von 
langer Dauer. Sie riicken heide mehr und mehr in die Mitte 
des Pollenkorns. Weder wéhrend noch nach dieser Verschie- 
bung ist eine deutlich abgegrenzte generative Zelle sichtbar 
(Fig. 14, Taf. II). 

Es war uns daher auch nicht mdglich, ahnliche Gestalts- 
und Lageveranderungen wihrend der Einwanderung des gene- 
rativen Kerns in das Innere des Pollenkorns festzustellen, wie 
sie zuerst von Gacer (1902, S. 137) fiir Asclepias cornuti, spater 
von SrrasBuresr (1908) fiir Lilium, von Frremann (1910) hernach 
fiir eine ganze Reihe von Monokotyledonen und von Werer- 
scHEID (1911) fiir verschiedene Dikotylen nachgewiesen worden 
sind. Wahrscheinlich wird die Teilungswand zwischen gene- 
rativem und vegetativem Kern, sofern sie tiberhaupt gebildet 
worden ist, kurz nach ihrer Entstehung wieder aufgeldst. 
Brugmansia Zippelii dagegen schliesst sich im der Art der 
Pollenentwicklung dem typischen Verhalten niher an, wenig- 
stens liess sich in den reifen Pollenkérnern derselben (Fig. 5, 
Taf. VIII) ganz deutlich die neben dem vegetativen Kern lie- 
gende spindelférmige generative Zelle wahrnehmen. 

Die ausgewachsenen Pollenkérner von Rafjlesia Patma sind 
von ellipsoidischer Gestalt. Ihre Linge betragt 19—21 «, ihre 
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Breite 15—17 w. Ihre Exine ist auch auf der Aussenseite glatt, 
ohne irgend welche Skulpturen und Austrittporen ftir die 
Pollenschliuche. Dasselbe wird von Hetnricuer (1906, 8. 79) 
fiir die Pollenkérner von Lrugmansia angegeben und kann von 
uns auf Grund der Untersuchung des Pollens der in unserer 
Sammlung enthaltenen offenen Bltite bestitigt werden. Auffal- 
lenderweise sind die Pollenkérner dieser Art ziemlich grésser 
als diejenigen von Rafflesia. Wir bestimmten den Lingsdurch- 
messer der ebenfalls ellipsoidischen, aber haufig einseitig abge- 
platteten Kérner zu 23—34 w, ihren Querdurchmesser zu 18—28 «a. 

Wahrend der Entwicklung der Pollenkérner aus den inneren 
Zellen des sporogenen Gewebes bleiben an der Oberfliche der 
Pollensicke zwei bis drei Schichten grosser, inhaltsreicher Zellen 
unverbraucht. Sie bilden ein Tapetum, das nach Lage und Be- 
schaffenheit des Inhaltes seiner Zellen den von Gorsen (1901, 
S. 768) und Hannie (1911, 8. 336) gegebenen Definitionen voll- 
kommen entspricht. Seine Zellen sind allerdings nicht nach Art 
der meisten Tapeten radial, sondern quer gestreckt. Sie enthalten 
in dichtem Zytoplasma einen im Vergleich zu den tibrigen 
Wandzellen grossen Kern. Seine chromatische Substanz ist schon 
auf frttihen Stadien in Form weniger, grosser Kérner vorhanden, 
die hauptsichlich unter der Kernwand liegen. Die Teilung der 
Tapetenzellkerne unterbleibt, im Gegensatz zu vielen anderen 
Angiospermen, und ebenso fiallt wihrend des Verlaufs der Pollen- 
eptwicklung die Lésung der Tapetenmembranen und damit 
die Bildung des nach Hannie (1911, 8. 858) bei den meisten 
Angiospermen entstehenden Periplasmodiums durch Vereinigung 
der freien Tapetenprotoplasten aus. Nach unserer Beobachtung 
erfolet wahrend der Pollenentwicklung von Fajlesia nur eine 
allmihlige Degeneration der Tapetenzellen, die nur teilweise 
und erst unmittelbar vor der Entleerung der reifen Pollenkérner 
zu einem volligen Zerfall fihrt. 

Rajjlesia weicht also nicht nur in Lage und Bau der Antheren, 
sondern auch in der Gestaltung der Pollensicke und des Tapetums 
von der Mehrzahl der Angiospermen ab. Aehnliche Verhiiltnisse 
liegen bemerkenswerter Weise bei den ebenfalls parasitischen 
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Balanophoraceen vor. So zeigt zB. Rhopalocnemis phalloides 
Junghuhn nach der Untersuchung von Lorsy (1901, 5. 92) in 
der Ausbildung der Pollensicke und des Tapetums grosse Ueber- 
einstimmung mit aflesia. Gwar finden sich bei Rhopalocnemis 
die Pollensiicke in zwei bis mehreren Etagen tibereinander. Unter 
sich sind sie aber ebenfalls nur durch schmale Gewebepartien 
getrennt, Faserschichten fehlen wiederum vollstindig und das 
Tapetum bleibt bei der Pollenbildung (siehe Lotsy l.c. Taf. XIV, 
Fig. 80) bis nach Fertigstellung der Tetraden erhalten. 


IV. Gynoeceum und erste Entwicklung der 


Samenanlage. 


Am Gynoeceum von fajflesia kénnen bekanntlich weder 
eigentliche Karpelle noch eine einheitliche Fruchtknotenhdhle 
unterschieden werden. Im Gewebe der Columnabasis, und zwar 
in einer Querzone, die tiber der Ansatzstelle der Perigonblatter 
liegt, also in oberstindiger Stellung, entstehen in grésserer 
Anzahl spaltenformige Hohlriume, an deren Wanden die Samen- 
anlagen ihren Ursprung nehmen. 

Wenn man diesen eigenartigen Fruchtknoten mit demjenigen 
anderer Angiospermen vergleichen will, so kann dies, Wie SOLMs- 
Lavgpaca (1901, S. 5) sagt, nur so geschehen, ,dass man das 
tertium comparationis in vergangener Zeit sucht und annimmt, 
er sei durch Riickbildung eines aus normalen Carpiden gebildeten 
Germen entstanden.” 

Hiefiir spricht auch der Vergleich mit dem Fruchtknoten 
anderer Rafilesiaceengattungen. Bei Cytinus Hypocystis lasst 
sich z.B. nach Lurz (1899, S. 299) an Querschnitten durch 
junge Fruchtknoten ganz deutlich erkennen, wie die Plazentar- 
lamellen sich im Zentrum vereinigen. Die ganze Anordnung 
zeigt bei dieser Gattung noch deutlich, dass ein urspritinglich 
mehrficheriger, im Verlauf der spiteren Entwicklung aber modi- 
fizierter Fruchtknoten vorliegt. Die Samenanlagen sitzen auf 
seitlichen Fortsiitzen zu beiden Seiten der Scheidewinde; durch 
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Verschleimung der zentralen Achse und der keine Samenan- 
lagen tragenden inneren Teile der Scheidewinde kommt spater 
eine scheinbar wandstindige Plazentation zu stande. 

Da die Entstehung der Fruchtknotenspalten von Rafflesia schon 
von Sortms-Lavsacu (1898, S. 12) verfolgt worden ist, beschrink- 
ten wir uns auf die Untersuchung der Entwicklung der 
Samenanlagen. Was hiertiber schon bekannt ist, wird mitgeteilt 
in der 1898 erschienenen Arbeit von Sotms-Lavsacu tiber die 
,ntwicklung des Ovulums und des Samens bei fafflesia und 
Brugmansia”. Seine Untersuchung ergab, dass in alteren Knospen 
und selbst in offenen Bltiten erst die allerjiingsten Entwick- 
lungsstadien der Samenanlagen vorhanden sind und deren weitere 
Entwicklung erst nach der Bestéubung der Bliiten stattfindet. 
Zu seiner Untersuchung waren Sorms-Lavusacu, dem ersten Kenner 
der Rafflesiaceen, die Materialien aller bedeutenden Sammlungen 
Europas zugiinglich gewesen. Es standen ihm Bltitenknospen 
verschiedenen Alters in grosser Zahl, auch mehrere offene Bltiten 
verschiedener Rafflesiaarten zur Verftigung. Sehr spirlich war 
dagegen sein Material an alteren Stadien, waren doch damals 
nach seiner Aufzithlung erst ftinf Frtichte von fajflesiaarten 
in den europiischen Sammlungen vorhanden: zwei vdllig reife 
Friichte von Rajflesia Arnoldi KR. Br., und eine reife, sowie zwei 
jiingere Friichte von Rafflesia Rochussenii T. et B. Von diesen 
fiinf Frichten erhielt er Teilstticke zur Untersuchung. Friichte 
von Brugmansia waren damals noch nicht bekannt, die erste 
Frucht der Brugmansia Zippel Bl. ist erst 1905 von Hernricner 
beschrieben worden. Nur die beiden jiingeren Fritichte von 
R. Rochussenit enthielten Entwicklungsstadien der Samenanlagen 
zwischen den jtingsten, in den Bltitenknospen enthaltenen Stadien 
und den ausgewachsenen Samen. Da diese Frtichte, wie alles 
damals vorhandene Sammlungsmaterial, entweder ganz oder 
halbiert in gewOhnlichem Spiritus fixiert und aufbewahrt worden 
waren, liess sein Material nicht nur in Bezug auf Vollstiindigkeit, 
sondern auch nach dem Erhaltungszustande sehr zu wiinschen 
tibrig. ! 


Die ersten Entwicklungsstadien der Samenanlage von &. Patma 
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stimmen vollstéindig mit denjenigen tiberein, die Sorms-LavBacn 
(1898, S. 13) fiir Rafflesia Rochussenti und Brugmansia Zippel 
beschrieben hat. Sie erscheinen als kleine, halbkugelige Hocker 
an den Wanden der Fruchtknotenhéhlen und bestehen aus einer 
subepidermalen Zelle und einer Schicht Oberflaichenzellen (Fig. 1, 
Taf. IV). Durch Querteilung seiner Zellen verlingert sich der 
Hocker allmahlig zu einem gerade gestreckten, schlanken Kegel, 
der im Innern eine axile Reihe von anfangs zwei, dann drei, 
vier u. s. w. bis schliesslich ca. 9 Zellen enthalt (Fig. 2—%, 
Taf. IV). Schon frtih kénnen indessen an der Basis der axilen 
Zellreihe gelegentlich auch schief oder langs verlaufende Tei- 
lungswiinde auftreten, sodass an Stelle der einen Zellreihe deren 
mehrere entstehen. Die stirkere Teilungstitigkeit der Epider- 
miszellen auf der einen Seite des Kegels leitet den Beginn der 
anatropen Kriimmung der jungen Samenanlagen (Fig. 8 —11, 
Taf. IV) ein. Ungefaihr gleichzeitig wird etwa in halber Hohe 
des Kegels die Bildung des Integumentes vorbereitet. Der ther 
den ringwallférmigen Integumentansatz hinausragende Teil des 
urspriinglichen Kegels wird zum Nucellus, seine basalwirts 
‘liegende Partie bildet den Funiculus der Samenanlage. Diese 
selbst wird bis zur Erreichung des befruchtungsreifen Zustandes 
halb bis ganz anatrop (Fig. 12 u. 13, Taf. IV). Der endgiltige 
Grad der Kriimmung scheint ftir die einzelne Samenanlage 
durch die Raumverhiltnisse bedingt zu werden. 

An der Convexseite der Umbiegungszone bildet sich unter- 
halb der Integumentbasis, bei den einzelnen Samenanlagen 
allerdings in verschiedener Starke, durch vermehrte Zellbildung 
eine weitere, zunichst wulstférmige, spiter fast knopfférmige 
Anschwellung (Fig. 12 u. 13, Taf. IV). Ausser bei den von uns 
untersuchten R. Patma und R. Hasseltii sind ahniiche Bildun- 
gen auch schon bei den frither untersuchten Ra/flesiaarten und 
anderen Rafflesiaceen festgestellt worden. Schon R. Brown (1842, 
S. 226) hat diese Bildung bei R. Arnoldii beobachtet und als 
unvollstaindig entwickeltes dusseres Integument bezeichnet. 
Sotms-Lavusaca hat spater dieser Auffassung zugestimmt (1898, 
S. 14), ebenso Hernricuer, der eine gleiche Anschwellung an 
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den Samenanlagen und Samen von brugmansia Aippelii gefun- 
den hat (1906, 8. 77). Bei anderen Rafflesiaceen ist die Reduk- 
tion des dusseren Integumentes nicht so weit vorgeschritten. 
An den Samenanlagen von Cytinus Hypocystis ist es nach 
Cu. Bernarp (1903, Taf. VI, Fig. 6 u. 10) noch als niedriger 
Rinewall entwickelt und bei Pr/ostyles findet sich ein noch voll- 
stindiger entwickeltes Integument vor. Seine Ausbildung soll 
allerdings starken Schwankungen unterliegen, indem es nach 
Soums-Lavupacn (1874, 8. 354) ,einmal bis zur EHispitze reicht, 
ein andermal die ganze Vorderhilfte des Eies oder noch mehr 
frei lasst und dann wie ein unvollkommener, glockenférmiger, 
von der Chalaza entspringender Kragen erscheint’’. Bei Pilostyles 
ingae bildet es sich nach Enpriss (1902, S. 220) auch nur auf 
der dem Funiculus abgewendeten Seite der Samenanlage aus 
und bleibt stets einschichtig. 

Das sich normal entwickelnde innere Integument von Rafflesia 
wachst, wie bei zahlreichen anderen Angiospermen, tiber den 
Nuzellusscheitel hinaus und schliesst tiber demselben so dicht 
zusammen, dass nur ein sehr enger Mikropylenkanal frei bleibt. 
Seine den Nuzellus bedeckenden Partien haben zwei bis drei 
Zellschichten Méchtigkeit. Die ausserste Zellschicht besteht aus 
ziemlich grossen Zellen. Die mittlere Schicht ist nicht rings- 
herum entwickelt, sondern umgibt, wie avf Querschnitten leicht 
festzustellen ist, den Nuzellus nur etwa zu zwei Dritteilen. 
Der Funiculus ist in der Regel ktirzer als der tibrige Teil der 
Samenanlage. Seine dtinnste Partie hegt nahe der Ansatzstelle 
an der Plazenta. Gegen die Chalaza hin nimmt er an Dicke 
zu und geht dort in die obengenannte Anschwellung tiber 
(Bag, 123, Tar Ly). 

Zur Zeit der anatropen Krttmmung und der Integumenthil- 
dung sind alle Zellen der axilen Reihe noch durchaus gleich- 
artig. Erst wenn das Integument als Ringwall nach vorn wiichst, 
wird die vorderste subepidermale Zelle unter starkem Wachs- 
tum zur Embryosackmutterzelle. Gleichzeitig erfolgt in ihrer 
Umgebung eine Streckung der Oberflichenzellen. Sie werden 
keilf6rmig und bilden eine auffaillige Knospenwarze. Mit dem 
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Wachstum dieser Zellen nehmen auch ihre Kerne an Grdsse 
zu (Fig. 1, Taf. V) und sind, wie tiberhaupt alle Kerne der 
Nuzellus- und Integumentzellen, im Vergleich zu den meisten 
Dikotyledonen tiberaus gross und chromatinreich. Von noch 
bedeutenderer Grésse ist der Kern der Embryosackmutterzelle, 
der in wechselnder Lage, bald in der Mitte, bald am basalen 
oder apikalen Ende der Zelle, zu finden ist. 

Beim Aufsuchen der nichstfolgenden Entwicklungsstadien 
hatten wir Gelegenheit, eine schon von Sorms-Lavusacu gemachte 
Erfahrung vollauf zu bestatigen: Auch in den altesten Bliiten- 
knospen, nicht nur von fafflesia Patma, sondern auch von 
R. Rochusseni und RL. Hasseltii waren die Samenanlagen nur 
wenig tiber das beschriebene Entwicklungsstadium vorgeschrit- 
ten. Offene weibliche Bltiten, die nach den Erfahrungen von 
Sorms-Lavusacu tibrigens auch keinen weiteren Aufschluss geben, 
standen uns nicht zur Verfiigung. Es ist uns dagegen gelungen, 
alle weiteren Stadien in den jungen Frtichten aufzufinden. Dieser 
Erfolg ist dem gtinstigen Umstande zuzuschreiben, dass, wie 
schon von Soims-Laupacn ftir das eine der von ihm _ unter- 
suchten Exemplare erwihnt wird, die Samenanlagen junger 
Friichte sehr ungleich weit entwickelt sind. Wir fanden in 
der einen jungen Frucht neben einer grossen Anzahl von 
Samenanlagen, in welchen eben die Befruchtung stattfand 
oder die Entwicklung von Endosperm und Embryo vor kur- 
zem begonnen hatte, auch noch andere, mit viel jtingeren 
Stadien der Embryosackentwicklung vor. Diese Beobachtungen 
sprechen wieder fiir die Richtigkeit der Annahme von Somms- 
Lavpacn (1898, S. 15), dass bei Raffesia, ihnlich wie bei den 
Orchideen, die Ausbildung der zur Bliitezeit noch wenig ent- 
wickelten Samenanlagen vom Eintreten der Bestaubung ab- 
hangig ist und bei deren Ausbleiben ebenfalls wegfaillt. Da der 
Fruchtknoten von Rafflesia sehr gross ist und die Samenan- 
lagen an den Wanden unregelmassig verlaufender Spaltraume 
sitzen, ist auch verstindlich, dass der von den Pollenschlauchen 
ausgehende und die Frucht- und Samenbildung auslésende Reiz 
sich nicht auf alle Samenanlagen gleichzeitig geltend macht 
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und diese daher spiiter auf verschiedenen Entwicklungsstadien 
eetroffen werden. 

Die Vergleichung der aufgefundenen Entwicklungsstadien er- 
gibt fiir die Tetradenteilung und die Embryosackentwicklung 
den im folgenden Abschnitt dargestellten Verlauf. 


V. Teilung der Embryosackmutterzelle und 
Kntwicklung des Embryosackes. 


Die erste Teilung der Embryosackmutterzelle erfolgt erst, 
nachdem sich das Integument tiber dem Nuzellusscheitel ge- 
schlossen hat. Sie zerlegt die Embryosackmutterzelle in zwei 
gleich grosse Tochterzellen (Fig. 2, Taf. V), von denen die obere 
verdrangt wird. Die vergrésserte untere Tochterzelle erfahrt 
eine nochmalige Teilung, so dass im ganzen drei Zellen aus 
der Mutterzelle hervorgehen, von denen die unterste zur Embryo- 
sackzelle wird. Die beiden vorderen Zellen werden mehr und 
mehr zusammengedrtickt, sind aber in Gestalt schmaler Kap- 
pen, die dem oberen Ende des Embryosackes dicht anliegen, 
noch sehr lange, meistens auch noch zur Zeit der Befruchtung, 
ja der spiteren Embryobildung, sichtbar. Auch Souims-Lausacu 
fiel bei der Untersuchung von Rafflesia Rochussenii an der Spitze 
der Embryosackwandung eine in Profilansicht dreieckige Ver- 
dickung auf, die sehr lichtbrechend war und an eine zerquetschte 
und verkommene Zelle erinnerte, also wohl die verdrangte 
Schwesterzelle des Embryosackes war. 

In Wirklichkeit haben also zwei Teilungsschritte stattgefunden, 
von denen allerdings der zweite in der Regel auf die untere 
Tochterzelle beschrainkt ist. Ausnahmsweise scheint auch in der 
oberen Tochterzelle noch eine Kernteilung zu erfolgen, die Zell- 
teilung aber auszubleiben, so dass diese Zelle zwei Kerne enthalt 
(Fig. 3, Taf. V.) Die zam Embryosack werdende Zelle ist aber 
stets die erst durch den zweiten Teilungsschritt erzeugte unterste 
Zelle der Reihe. Aus dem Vorkommen grésserer und kleinerer 
Vacuolen in den in Fig. 1, 2 u. 4, Taf. V dargestellten Stadien 
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ist wabrscheinlich der Schluss zu ziehen, dass diese aus irgend 
welchen Ursachen in der Entwicklung zuriickgeblieben sind und 
statt der weiteren Teilungen nur noch eine Vergrésserung der 
schon vorhandenen Zellen und Kerne erfolgt ist. Hinsichtlich 
des Verhaltnisses von Kerngrésse und Plasmagehalt zur Grésse 
des Zellraumes stellen also diese vier Figuren nicht etwa Stadien 
dar, welche vom Embryosacke jeder Samenanlage in dieser 
Form durchlaufen werden, dagegen geben sie uns doch tiber 
die Entstehung des Embryosackes vollig gentigenden Aufschluss. 

In gleicher Weise wie hei /fajflesia Patma vollziehen sich 
die Teilungen der Mutterzelle auch bei #. Hasseltii und Brug- 
mansia Zippel (Fig. 4—6, Taf. VIIT). Bei Pi/ostyles ingae werden 
nach Enpriss (1902, S. 220) vom vorderen Ende der Embryosack- 
mutterzelle ebenfalls zwei kleine Zellen abgetrennt, die nachher 
unterdrtickt werden. Kine vollstandige Tetradenteilung findet 
dagegen nach Cu. Bernarp (19038, 8. 45) bei Cytinus Hypocistis 
L. statt. Er gibt weiter an, dass von den vier regelmiissig in 
einer Reihe liegenden Zellen nicht die unterste, sondern die 
oberste als Embryosack weiterwachst. 

Viel verschiedenartiger als fiir diese Rafflesiaceen lauten die 
Befunde tiber den Verlauf der Tetradenteilung bei den bis jetzt 
untersuchten Balanophoraceen. Aehnlich wie bei Rajlesia kénnte 
nach der Darstellung von Pirorra und Loneo (1900, S. 151) 
die Tetradenteilung bei Cynomorium verlaufen, wo sie ebenfalls 
eine unvollstandige Tetrade von 3 Zellen vorfanden. Doch scheint 
dieses Verhalten ftir Cynomoriwm nicht strenge Regel zu sein, 
gibt doch Jurn, der gerade diesen Punkt der Entwicklungsge- 
schichte der Pflanze eingehend studierte (1903, S. 197) an, in 
ca. 20 Praparaten folgenden Verlauf festgestellt zu haben: Die 
Embryosackmutterzelle teilt sich beim ersten Teilungsschritt 
in eine gréssere basale und eine kleinere apikale Zelle; bei der 
nachfolgenden zweiten Teilung entstehen aus der unteren Tochter- 
zelle eine gréssere, basale, zam Embryosack werdende Zelle und 
eine dartiber legende kleinere, scheibenférmige Zelle; die obere 
Tochterzelle dagegen wird durch eine Langswand in zwei kleine 
nebeneinander liegende Enkelzellen geteilt. Es wtirde also in 
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diesem Falle eine vollstindige Tetradenbildung, mit einer aller- 
dings selteneren, an die Pollentetraden erinnernden Anordnung 
der Tetradenzellen vorliegen Bei den von Trevs (1898) und 
Lorsy (1899) untersuchten Balanophoraarten, bei hopalocnemis 
(Lorsy, 1901) und auch bei Helosis guyanensis nach Cnopat und 
Bernarp (1900) findet die Entwicklung des Embryosackes ohne 
vorhergehende Teilung aus der Mutterzelle selbst, oder nach 
einer einzigen Teilung derselben aus der einen Tochterzelle 
statt. Es verhalten sich also hinsichtlich der Tetradenteilung 
die parasitischen Rafflesiaceen und Balanophoraceen recht ver- 
schieden, und es wird daher kaum von irgend welchen gesetz- 
missigen Beziehungen zwischen Parasitismus und Reduktion 
der T'etradenteilung die Rede sein kénnen. 

Die Entwicklung der Embryosackzelle bis zum befruchtungs- 
reifen Stadium vollzieht sich in der ftir die meisten Angio- 
spermen tiblichen Weise. Im zweikernigen Embryosack bildet 
sich zwischen den beiden Kernen, welche an die Schmalseiten 
der stark in die Linge und Breite wachsenden Zelle gedrangt 
werden, ein grosser Saftraum aus (Fig. 5, Taf. V). Durch den 
zweiten Teilungsschritt werden auf jeder Seite zwei (Fig. 6, 
Taf. V), durch den dritten vier Kerne erzeugt und dann die 
Zellen des Hiapparates und die Antipoden gebildet (Fig. 7, 
Taf. V). Der fertige Embryosack ist durchaus normal ausge- 
bildet, wie dies auch fiir Ragflesia Rochussenii von Soums-LavBacH 
und fiir Pilostyles ingae yon Enpriss beschrieben worden ist. 

Der Eiapparat zeigt nach den Grdéssenverhiltnissen seiner 
drei Zellen und der Lagerung ihrer Kerne keinerlei Besonder- 
heiten. Alle drei Zellen hangen mit breiter Basis am oberen 
Ende des Embryosackes. Die Synergiden enthalten an ihrem 
Scheitel statt einer einzigen Vacuole oft einige kleinere (Fig. 8, 
Taf. V). Die voluminésere Eizelle unterscheidet sich von ihnen 
durch den grésseren, regelmissig mit einem Nucleolus verse- 
henen Kern, der zudem mit der Hauptmasse des Cytoplasmas 
den Scheitel der Zelle einnimmt. Daneben fehlt es allerdings 
auch nicht an Eiapparaten, in welchen die Unterschiede in 
der Grésse der Zellen und in den Lagerungsverhiltnissen des 
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Zellinhaltes geringer sind, alle drei Kerne Kernkérperchen ftihren 
und die Hizelle kaum sicher von den Synergiden zu unter- 
scheiden ist. 

Die Gruppe der Antipoden setzt sich ebenfalls aus drei Zellen 
zusammen, die meist nebeneinander am basalen Ende des Em- 
bryosackes liegen (Fig. 7, 9 u. 11, Taf. V). Ist dieser nach 
unten zugespitzt, so kénnen auch eime oder zwei Antipoden- 
zellen etwas tiefer zu legen kommen als die zwei anderen, 
resp. die dritte (Fig. 12, Taf. VI). 

Immer aber sind die Antipodenzellen von normaler Grésse, 
nicht nur ,drei kleine in das Schmalende des Embryosackes 
eingeklemmte Zellchen” wie von Sorms-Lavusacn (1898, 8. 18) 
fir Rajilesia Rochussena angegeben wird. Auch bei Rafflesia 
Hasseltti, wo der Embryosack denselben normalen Bau zeigt, 
konnten wir drei wohl entwickelte Antipodenzellen nachweisen 
(Fig. 7, Taf. VIII). Nach der Befruchtung gehen sie bald zu 
Grunde; sie kénnen aber auch schon vorher Zeichen der 
Degeneration aufweisen. Cu. Bernarp (1903, 8. 178) erwahnt 
dass am Basalende des Sackes von Cytinus Hypocistis an 
Stelle deutlich umschriebener Zellen nur freie Kerne vor- 
handen seien, die bald zu Grunde gehen. Er zieht aus diesem 
Befunde, dem vollstandigen Fehlen der Antipoden bei Helosis 
guyanensis (R. Cuopat et Cu. Brrnarp, 1900, 58. 76) und dem 
mehr oder weniger raschen Verschwinden derselben bei Lathraea, 
Orobanche etc. den Schluss, dass die Riickbildung der Antipoden 
mit dem Parasitismus in Beziehung stehe. Dagegen spricht nun 
das Verhalten der von uns untersuchten fajflesia-arten, bei 
denen trotz des weitergehenden Parasitismus und _ starkster 
Reduktion aller vegetativen Organe die Antipoden noch wohl 
ausgebildet sind. Im selben Sinne wtirde auch das von Pirorra 
und Loneo (1900, 8. 151) bei Cynomorium beobachtete Ver- 
halten sprechen, wo die Antipoden nicht nur erhalten bleiben, 
sondern gleichzeitig mit den Endospermkernteilungen ebenfalls 
in Teilung treten und an Zahl betriachtlich zunehmen sollen. 
Von Jurn (1903, S. 199) ist allerdings die Richtigkeit dieser 
Angabe in Frage gestellt worden; allein auch er gibt an, dass 
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die Antipoden von Cynomorium in Dreizahl und guter Aus- 
bildung waihrend der Embryo- und Endospermentwicklung noch 
lange an der Basis des Embryosackes vorhanden sind. 

Die beiden freibleibenden Kerne der Vierergruppen des Em- 
bryosackes, die Polkerne, verhalten sich nicht in allen Samen- 
anlagen gleich. Ihre Vereinigung zum sekundéren Embryosack- 
kern findet gewdhnlich im oberen Teil des Embryosackes in 
dem die Hizelle umhiillenden Wandbelege statt. Meistens kommt 
es schon vor der Befruchtung zu dieser Verschmelzung, deren 
verschiedene Stadien mit Leichtigkeit festgestellt werden konn- 
ten. Die von den beiden Polkernen stammenden Nukleolen 
sind oft noch langere Zeit im sekundiren Hmbryosackkern 
(primaren Endospermkern) getrennt sichtbar (Fig. 8 u. 9, Taf. 
VIII). Letzterer selbst tibertrifft an Grésse alle anderen Kerne 
der Embryosicke dieses Stadiums. Gelegentlich kann die Ver- 
schmelzung der beiden Polkerne auch in der Mitte oder im 
unteren Teil des Embryosackes stattfinden, und in einer Anzahl 
von Fallen wurde festgestellt, dass es vor der Befruchtung 
tiberhaupt nicht zur Verschmelzung der beiden Polkerne kommt. 
Sie liegen dann bis zur Verschmelzung mit einem Spermakern 
getrennt in der Néhe der Eizelle. 

Unsere Darstellung der Embryosackentwicklung von Rafflesia 
wire unvollstindig, wenn nicht noch auf das nicht gerade 
seltene Auftreten von Abnormititen hingewiesen wiirde. So 
wurde z.B. hiéufig beobachtet, dass statt der zwei Polkerne 
drei Kerne miteinander verschmolzen (Fig. 10, Taf. V und 
Fig. 10, Taf. VIII). Solche Embryosicke enthielten nur zwei 
Antipoden. Viel seltener zeigte sich eine Vereinigung von vier 
Kernen in der Mitte oder am oberen Ende des Embryosackes 
(Fig. 10, Taf. V), mit der eine Reduktion von EKiapparat und 
Antipodengruppe auf je zwei Zellen einherging. In einem Em- 
bryosacke, dem der Eiapparat vollkommen fehlte, dagegen alle 
drei Antipoden angeleet waren, lagen 5 miteinander verschmel- 
zende Kerne in der Mitte der Zelle. In allen diesen Fallen hat 
also offenbar die der Zellbildung und der Vereinigung einer 
grosseren Anzahl von Kernen vorausgegangene Embryosack- 
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entwicklung zur normalen Achtzahl der Kerne geftihrt, von 
denen dann mehr als zwei ,beweglich” blieben und sich mit 
den eigentlichen Polkernen vereinigten. Ahnliches ist ja auch 
schon mehrfach bei anderen Angiospermen beschrieben worden. 


VI. Bestéiubung und Befruchtung. 


Ueber die Bestiubungs- und Befruchtungsvorginge der Raff- 
lesiaceen ist noch sehr wenig Sicheres bekannt. Die in der 
Literatur mitgeteilten Beobachtungen sprechen fast alle fir 
Fremdbestaubung durch Insekten. Als Anpassung an die An- 
lockung der Insekten kommen die ungewohnliche Grosse der 
Bliiten, ihre intensive Farbung vor allem in Betracht. Uber den 
Geruch der Bliiten gehen die Ansichten auseinander. R. Brown 
(1821, S. 203) berichtet, dass die von Dr. Arnoip aufgefundene 
mannliche Bltite einen ausgepraégten Aasgeruch verbreitete und 
sich beim Nahertreten zahlreiche Fliegenschwirme aus dersel- 
ben erhoben. Aehnliches ist von Haak und Scuimpzr (1898, 
5. 365) fir Rajflesia Patma angegeben worden. Biome hat die 
Kiablage von Fliegen in den offenen Bltiten beobachtet und 
nach dem Aufblithen der Bltitenknospen ebenfalls einen betéu- 
benden Aasgeruch festgestellt (1828, S. 9). Nach Kyura (1904, 
8. 270), der Gelegenheit hatte, zwei frisch vom Salak nach 
Buitenzorg verbrachte Bliiten von 2. Rochussenii zu untersuchen, 
verbreiteten diese einen nur ganz schwachen Geruch, ,etwa 
wie gihrendes Braunbier”. Auch tiber den Geruch der Brug- 
mansiabliiten lauten die Ansichten verschieden. Wiahrend Biome 
(1828, S. 16) der Blite von Brugmansia Zippelii nach der Aus- 
sage der EKingeborenen einen unangenehmen Geruch zuschreibt 
und Fawcert (1886, 8S. 245) nach der Mitteilune von Forszs 
dasselbe fiir eine in Sumatra gesammelte Art (Brugmansia 
Lowi Becc?) angibt, kann Brccart selbst tiber seine Brug- 
mansia Lowit in dieser Hinsicht keine bestimmten Angaben 
machen. Knuta (1904, 8. 271) teilt mit, dass die von ihm unter- 
suchten, allerdings erst im Laboratorium zur Anthese gekom- 
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Auch Hernricuer vertritt auf Grund eigener Beobachtungen und 
gesttitzt auf Mitteilungen des Herrn Barruets die Ansicht, ,,dass 
die frische Blume der Lrugmansia keinen Aasgeruch oder son- 
stigen unangenehmen Geruch verbreite, dass sich ein solcher 
aber mit vorgeschrittenem Abblithen einstellt”’. (1905, S. 78). 
Ferner konstatierten er und Herr Barraers die Anwesenheit 
kleiner Mticken in den Bltiten, die aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Pollentibertragung vermitteln sollen. Hossrus (1908, 
S. 57) konnte an den Bltiten der von ihm entdeckten und 
beschriebenen Rafflesiacee /ichthofenia siamensis weder einen 
Geruch, noch bestiaiubende Insekten beobachten. 

Unsere eigenen Beobachtungen gentigen ebenfalls nicht, um 
die Frage nach der Geruchbildung bei Rafflesia und Brugmansia 
definitiv zu lésen. Die uns von Noesa Kambangan nach Tyilatjap 
tiberbrachte offene Bltite von Rajflesia Patma verbreitete weder 
am ersten noch am zweiten Tage der Anthese einen auffalligen 
Geruch. Ebenso wenig nahm der Erstzeichnende von uns an der 
am Standorte selbst darauf hin untersuchten offenen Bliite von 
Brugmansia Zippelu emen besonderen Geruch war. Wir wiirden 
uns daher am ehesten der Ansicht anschliessen, dass die An- 
lockung der die Bestaéiubung vermittelnden Insekten, weniger 
durch den Geruch als die sonstigen auffallenden Eigenschaften 
der Bliite erfolet. 

Uber die Beschaffenheit des aus den Antheren der offenen 
Bltiten entleerten Pollens haben wir eine Beobachtung mit- 
zuteilen, die unseres Wissens fiir Rafflesia neu ist. Bei der 
Fixierung von Antheren aus ilteren Bliitenknospen wurde zu 
verschiedenen Malen die Wahrnehmung gemacht, dass schon 
bei ganz leichtem Drucke aus dem dunkeln Grtbchen des 
Antherenscheitels eine gelbbraune, klebrige Masse hervor- 
quillt, in der die Pollenkérner enthalten sind. Unsere offene 
miinnliche Bliite von Rajlesia Patma wies in Entleerung be- 
eriffene Antheren auf. Die schleimige Pollenmasse erfiillte das 
zentrale Griibchen und bedeckte auch Teile der tibrigen Scheitel- 
fliche der Antheren. Bei Rajfflesia stiiubt also der Pollen nicht 
trocken aus, sondern wird in dickfliissiger Masse entleert. Damit 
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ist nun auch das fiir eine insektenbliitige Pflanze auffillige 
Fehlen aller Skulpturen an der Exine der Pollenkérner erklart. 
Am Korper der tiber die Antheren hinkriechenden Insekten 
bleibt der klebrige Pollenbrei haften und beim Besuche der 
weiblichen Bliiten wird beim Ueberkriechen der Narbenzone 
ein Teil des Pollens an deren Papillen abgestrichen. 

In ahnlicher Weise wird die Bestaéubung auch bei Brugmansia 
vollzogen werden. Auch in der offenen Bltite dieser Pflanze 
fanden wir den aus dem Porus der Pollensicke ausgetretenen 
Pollen in Form eines dickfltissigen Schleimes vor. Schon Hety- 
RICHER (1906, S. 79) sah den Pollen von Brugmansia Zippelii 
yin einer erstarrten, granulisen Masse eingebettet” von der 
er annahm, dass ihr im frischen Zustande eine schleimige 
Konsistenz zukomme. Aus dieser Einbettung der Pollen- 
kérner, sowie aus deren Verteilung tiber die Antheren, die 
zwischen denselben befindlichen Furchen nnd die tiber den 
Antheren befindliche Region der Columna schloss er, ,dass der 
Pollen von Brugmansia nicht stiubt, sondern in einer schleimigen 
Grundmasse, zu deren Bildung vielleicht die obliterierenden 
Pollenkérner herangezogen werden, ausgestossen wird’. Nach 
seiner Ansicht stammen die auf der Narbe der von ihm unter- 
suchten Zwitterbliite gefundenen Pollenkérner aus dem Antheren- 
ring derselben Bliite und sind nicht durch Bestiiubungsvermittler 
dorthin tibertragen worden. Es kénnte also nach Heinricnrer 
bei Brugmansia neben Fremdbestiiubung, wenigstens in den 
zwitterigen Bltiten, auch Selbstbestaubung stattfinden. Fiir die 
Richtigkeit dieser Ansicht spricht auch eine in der Alteren 
Literatur angefiithrte, von Hertnricner nicht erwahnte Beobach- 
tung. Bei der Besprechung des Offnungsvorganges der bliihreifen 
Knospe erwiéhnt Soims-Lausaca (1876, S. 468), dass die fest in den 
Columnascheitel hineinversenkten, zusammen einen Zapfen bil- 
denden Perigonzipfel hie und da nicht gelést werden, dass dann 
das Oeffnen der Bltite unterbleibe und es in solchen Fallen, 
nach einer brieflichen Mitteilung von Scuerrer, dennoch zu 
einer normalen Ausbildung von Frucht und Same komme. Fir 
Rafflesia ist natiirlich, da bis jetzt ausschliesslich eingeschlech- 
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tige Bliiten gefunden worden sind, eine Uebertragung des Pol- 
lens durchaus notwendig. 

Auch tiber den Mechanismus des Offnens der Brugmansia- 
und Ra/flesiaantheren liegen bis jetzt noch keine Angaben vor. 
Wir haben dariiber an den frischen Bliiten ebenfalls keine Unter- 
suchungen angestellt und miissen uns auf die Mitteilung unserer 
Befunde am fixierten Materiale beschriinken. Bei beiden Gat- 
tungen erfolgt das Offnen der Antheren durch Porenbildung. 

Fir Rajlesia ist in der alteren Literatur die Bildung eines 
scheitelstindigen Offnungsporus angegeben worden, der durch das 
schon an jtingeren Entwicklungsstadien der Antheren sichtbare 
Grtibchen nach aussen miindet. Die Untersuchung von reifen 
Antheren von Rajflesia Patma ergibt nun aber, dass sich diese 
Vertiefung des Scheitels keineswegs zu einem gemeinschaftlichen 
Ausfiihrungskanal aller Pollensiicke umwandelt. Die getrennt bis 
gegen den Scheitel verlaufenden Pollensicke miinden auch ge- 
trennt voneinander nach aussen, allerdings alle innerhalb jenes 
Grtibchens. Wir zihlten an einem medianen Lingsschnitt durch 
den Antherenscheitel nicht weniger als sechs von einander vollig 
unabhingige Austrittstellen. Dieselben entstehen als schmale, die 
Scheitelpartie der Pollensicke gegen das Griibchen hin 6ffnende 
Risse. Vielfach sind sie ausschliesslich mit einer stark farbbaren, 
granulésen Masse oder mit solecher vermischt mit Pollenkérnern 
erfillt. An einigen Stellen unserer Priéparate ist auch ersicht- 
lich, dass nach dem Entstehen der Risse dieser Schleim zunachst 
allen oder von Anfang an vermischt mit Pollenkérnern aus 
den Pollensiicken austritt. Die Entleerung des Pollens erfolgt 
offenbar unter Druck. Dies geht daraus hervor, dass die unter 
den Spalten gelegenen Wandschichten stark zusammengedrtickt 
und ihre Zellen gegen die Rissstelle hin nach aussen gekrimmt 
sind. Die Natur der die Pollenkérner umgebenden grannlésen 
Masse haben wir nicht vdllig klar legen kénnen. Abortierte 
Pollenkérner wurden weder bei Rajlesia Patma noch bei Brug- 
mansia Zippel in so grosser Zahl wahrgenommen, als dass wir 
dieselben mit Hurnricner als Ursache der Schleimbildung be- 
zeichnen méchten. Viel wahrscheinlicher scheint uns diese von 
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den Tapetenzellen auszugehen. Es ist schon frither darauf hin- 
gewiesen worden, dass diese in doppelter bis dreifacher Lage 
die Pollensiicke auskleiden und wihrend der Pollenbildung nicht 
zur Bildung eines Periplasmodiums verbraucht werden. Zur 
Zeit der Pollenentleerung aber sind diese Wandschichten aus- 
serordentlich reduziert und stellenweise nur noch in Form ver- 
einzelter, gelockerter Zellgruppen vorhanden. Namentlich an 
den vorderen, der Austrittstelle des Pollens geniherten Wand- 
partien der Sacke fehlen die Tapeten fast vollstindig. An deren 
Stelle findet sich, hie und da noch einzelne Zellgruppen und 
Zellreste umschliessend, dieselbe granulédse Masse vor, welche 
die Austrittskanidle erftllt und mit den bereits entleerten Pol- 
lenkérnern am Scheitel der Anthere gefunden wird. Sehr wahr- 
scheinlich ist die eben beschriebene Art der Pollenentleerung 
und Pollenbeschaffenheit nicht auf Rajflesia und Brugmansia 
beschrankt. Nach Enpriss (1902, S. 212) besitzen die kleinen 
Pollenkérner von Pilostyles Ingae ebenfalls eine vollig glatte 
Exine. Von dem die Pollenkérner verklebenden Stoff nimmt 
Enpriss an, dass er von inhaltsreichen, birnf6rmigen Haaren 
ausgeschieden werde, die am unteren Rande der Columna, unmit- 
telbar tiber den Antheren, sitzen. Soums-LauBacH hat diesen 
Papillenkranz (1889, S. 281, Fig. 186 C) als Narbenrudiment 
bezeichnet. Soll auch die Méglichkeit der Schleimbildung durch 
diese Papillen nicht bestritten werden, so erschiene es doch 
der Nachprtifung wert, ob der Pollen von /Pilostyles nicht, 
analog wie nun ftir Rafflesia und Brugmansia festgestellt worden 
ist, schon in Schleim eingebettet, aus den Antheren entlassen 
wird. 

Pollenkérner auf der Narbe oder Pollenschlauche in den 
Geweben von Columna und Fruchtknoten sind schon bei ver- 
schiedenen Rafflesiaceen nachgewiesen worden. So sind yon 
Soums-Lavsacu Pollenschléiuche in den Spaltriumen des Frucht- 
knotens und im Mikropylenkanal der Samenanlagen von Ra//lesia 
Rochussenii (1898, S. 19), im Columnagewebe von Rajflesia Mani- 
lana Teschem. (1876, S. 484) und auf der Narbenfliche von 
Brugmansia Zippelii Bl. (1876, 8. 470) nachgewiesen worden. 
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Auch Herreicuer hat auf der Narbe der von ihm beschriebenen 
Brugmansia von Pasir Datar (1905, S. 79) keimende Pollen- 
kérner gefunden und abgebildet (1905, Taf. HI, Fig. 3 u. 4). 
Enpriss (1902, 5. 221) beschreibt ftir Pilostyles Ingue den Ver- 
lauf der Pollenschliuche von der Narbe durch den Griffel in 
die Fruchtknotenhohle. Bei Cytinus Hypocystis fand Cu. Burnarp 
(1903, S. 179) Pollenkérner auf der Narbe. Aus der geringen 
Zahl derselben, sowie aus der Unmédglichkeit Pollenschliuche 
oder gar Befruchtungsstadien aufzufinden, schloss er, dass die 
Entwicklung der Eizelle wahrscheinlich ohne Befruchtung vor 
sich gehe. 

In unseren Praparaten mit Fruchtknotenschnitten von Raf- 
lesia Patma finden sich Pollenschliiuche zu ganzen Strangen 
und Btischeln vereinigt, teils leer, teils mit plasmatischem Inhalt 
erftillt, an den Wanden der Fruchtknotenspalten (Fig. 1 u. 2, 
Taf. VI). Sie folgen hier einem Leitgewebe, das aus den Ober- 
flichenzellen der Fruchtknotenwande besteht, die sich durch 
Papillenform, Plasmareichtum und dadurch bedingte starke 
Firbbarkeit, sowie durch die Grésse ihrer Kerne auszeichnen. 
Auch bei Pilostyles Ingae besteht nach Enprtss (1902, S. 221) 
die Epidermis der Fruchtknotenhéhle aus inhaltsreichen Zellen, 
die tiberdies nach der Bestiubung eine Art Schleim ausschei- 
den sollen, in welchem die Pollenschliiuche wachsen. Die 
Pollenschlauche von Rajfflesia Patma sind ziemlich derb; die 
entleerten Teile derselben sind durch Callusbildungen vom fort- 
wachsenden Scheitel abgetrennt. [hr plasmatischer Inhalt weist 
drei Kerne auf, deren vorderster der vegetative sein diirfte, 
wihrend die beiden weiter zurtickliegenden als die Sperma- 
kerne aufzufassen sind (Fig. 3, Taf. VI). In den Samenanlagen 
sind die Pollenschliuche weniger leicht wahrzunehmen. Als 
enge zilindrische Schliiuche durchwachsen sie den Mikropylen- 
kanal und durchbrechen die aus langgestreckt keilf6rmigen 
Zellen bestehende, einschichtige Knospenwarze tiber dem Scheitel 
des Embryosackes. In einzelnen Fallen wachst der Pollenschlauch 
an der Oberfliche der Knospenwarze entlang abwirts, um sie 
dann seitlich zu durchbrechen (Fig. 11, Taf. V). Nach dem 
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Hintritt in den Embryosack bildet er eine unregelmissige, blasen- 
artige Erweiterung, in welcher sich der gesamte Inhalt anhiuft. 
Aus einer Oeffnung am Scheitel treten die beiden Spermakerne 
in den Embryosack tiber. Die Vereinigung des einen Sper- 
makernes mit dem Eikern konnte in einer ganzen Reihe von 
Samenanlagen von Rajfflesia Patma und auch von R. Hasseltii 
aufgefunden werden, ebenso in einigen Fallen diejenige des 
zweiten Spermakernes mit den beiden Polkernen (Fig. 11 Taf. V) 
resp. dem priméren Endospermkern (Fig. 6, Taf. VI). Die eben 
aus dem Pollenschlauch ausgetretenen ménnlichen Kerne sind 
leicht gekriimmte, ziemlich gleichmissig und intensiv sich far- 
bende K6érper, in denen vorerst kein Nukleolus nachweisbar ist. 
Sie schmiegen sich (Fig. 4—6, Taf. VI und Fig. 12, Taf. VIII) 
dem Hikern auf einer Seite dicht an. Figur 7 Taf. VI zeigt ein 
etwas weiter vorgeschrittenes Stadium der Verschmelzung, in 
welchem der Spermakern bereits die Struktur des Hikerns an- 
genommen hat und ebenfalls ein Kernkérperchen besitzt. Die 
Figuren 8 und 11 Taf. VI zeigen Keimkerne mit einheitlichem 
Kernraum, aber getrennt gebliebenen Nukleolen. Der Verschmel- 
zungsprozess der beiden Geschlechtskerne in der befruchteten 
Kizelle nimmt offenbar lingere Zeit in Anspruch, im Gegensatz 
zur Vereinigung des zweiten Spermakernes mit den Polkernen. 

Unsere Untersuchung hat also den Nachweis erbracht, dass 
Rafflesia Patma und R. Hasseltii nicht nur in den Vorgaingen der 
Tetradenteilung und der Embryosackentwicklung, sondern auch 
in den Befruchtungsprozessen vollkommene Uebereinstimmung 
mit dem Normaltypus der Angiospermen zeigen. Dieses Ergebnis 
ist ftir die Lehre von den Anpassungserscheinungen der parasi- 
tischen Phanerogamen an die heterotrophe Lebensweise wert- 
voll. Nicht zum wenigsten auf Grund der bisherigen, zum 
grossen Teil unvollstindigen, entwicklungsgeschichtlichem Unter- 
suchungen an Vertretern der parasitischen Bulanophoraceen und 
Rafflesiaceen ist zu wiederholten Malen die Ansicht ausgesprochen 
worden, dass die bei gewissen Parasiten und Saprophyten be- 
obachtete Reduktion im Bau der Sexualorgane und das Auftreten 
von Apogamie und Parthenogenesis, gleich wie die Reduktion 
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der vegetativen Organe, auf die heterotrophe Lebensweise zuriick- 
zufiihren sei. Je mehr sich nun unsere Kenntnis der Fort- 
pflanzungsvorgiinge bei den genannten Familien, wie auch bei 
anderen Parasiten, vervollstindigt, um so weniger haltbar wird 
diese Ansicht. 

Innerhalb der Balanophoraceen finden wir neben den von 
Trevs (1898) und Lorsy (1899) untersuchten apogamen Bala- 
nophora-Arten, wenn spitere Untersuchungen die Angaben von 
vAN TrecHem (1896) bestitigen, auch eine Balanophora mit — 
normaler Embryosackentwicklung und Befruchtung. Von den 
anderen untersuchten Vertretern der Familie (/hopalocnemis, 
Helosis, Cynomorium) zeigt Helosis nach Cuopat und Brrnarp 
(1900) eine starke Reduktion in der Embryosackentwicklung 
und vermutlich apogame Embryobildung. Fiir Cynomorium 
coccineum ist von Pirorra und Loneo (1901) und von JueL 
(1903) dagegen neben vollkommen normaler Tetradenteilung 
und Embryosackentwicklung auch normale Befruchtung nach- 
gewiesen worden; auch ftir Rhopalocnemis hat Lorsy (1901) den 
typischen Verlauf der Embryosackentwicklung festgestellt und 
die Entwicklung des Embryos aus der befruchteten Kizelle wahr- 
scheinlich gemacht. , 

Innerhalb der Rafflesiaceen scheinen nach allem, was bis 
jetzt bekannt geworden ist, die Fortpflanzungsvorginge in auf- 
fallender Gleichmissigkeit und véllig normal zu erfolgen. Bei 
Pilostyles Ingae Karst. finden nach Enpriss (1902) die Teilungen 
der Embryosackmutterzelle offenbar in derselben Weise statt, 
wie hier fiir Rajlesia beschrieben worden ist. Ebenso normal 
verliuft die Ausbildung des Embryosackes mit Hiapparat und 
Antipoden, und auch der Nachweis des Verlaufes von Pollen- 
schliuchen von der Narbe durch den Griffel hinunter in die 
Fruchtknotenhéhlung ist erbracht worden. Der Befruchtungs- 
vorgang selbst wurde zwar noch nicht wahrgenommen. Aus 
den angefiihrten anderen Befunden geht aber mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass Befruchtung stattfinden wird. Auch 
Cytinus hypocystis zeigt nach Bernarp (1903) Tetradenteilung 
und Embryosackentwicklung mit normalem Eiapparat, wahrend 
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dagegen die Beobachtung der Befruchtungsvorginge aussteht 
und von Brrnarp angegeben wird, dass auch ungekeimter Pollen 
auf den Narben nur hie und da und in ganz unbedeutender 
Menge gefunden wurde. Von anderer Seite ist indessen (BareaGi, 
1900, S. 203) der Insektenbesuch von Cytinusbliten beschrieben 
und damit wenigstens Bestiubung als moéglich hingestellt wor- 
den. Die Ergebnisse unserer Untersuchung an Rajfflesia Patma 
und an R. Hasseltii lassen vermuten, dass auch bei Pilostyles 
und Cytinus normale Befruchtung erfolgt. Da Hrinricuer (1905, 
S. 78) auf der Narbe von Brugmansia Zippelii Pollenkérner und 
Pollenschlauche in grosser Zahl wahrgenommen hat, werden 
weitere Untersuchungen wohl auch ftir diese Gattung ein der 
Rafflesia entsprechendes Verhalten in den Fortpflanzungsvor- 
gingen nachweisen. Wenn nun bei den genannten Vertretern 
der Rafflesiaceen, also derjenigen Familie, bei welcher die 
Reduktion in der vegetativen Sphire sicher am weitesten ge- 
diehen ist, sich eine vollkommen normale Entwicklung in der 
reproduktiven Sphare erhalten konnte, so wird man auch bei 
anderen Parasiten in der Annahme von Beziehungen zwischen 
Reduktion der vegetativen Organe und Anomalien in der Km- 
bryosackentwicklung mit oder ohne Apogamie vorsichtig sein 
miissen. Dies um so mehr, als in der letzten Zeit die Beispiele 
fiir ungewoéhnliche Embryosackentwicklung, Apogamie und Par- 
thenogenesis gerade bei autotrophen Angiospermen sich stark 
vermehrt haben. 


VII. Embryo- und Endospermbildung. 


Nach der Aufnahme eines Spermakerns beginnt ein rasches 
Wachstum der Keimzelle und dauert etwa solange an, bis die 
Vereinigung der beiden Geschlechtskerne zum Zygotenkern voll- 
stiindig geworden ist. Sie schwillt wahrend dieser Zeit etwa 
auf doppelte Grésse an und nimmt gleichzeitig breit flaschen- 
formige Gestalt an. (Fig. 10—12, Taf. VI, Fig. 11, Taf. VIII). 
Kin Kranz von Vakuolen und faseriges Cytoplasma in strahliger 
Anordnung umgibt ihren Kern, in welchem mit der Differen- 
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zierung der Chromosomen der Beginn der ersten Kernteilung 
eingeleitet wird (Fig. 12, Taf. VI). Figur 13 Taf. VI zeigt den 
Phragmoplasten der Keimzelle, in dessen Aequator die erste 
Anlage einer Teilungswand, in Form der Zellplatte, vorhanden 
ist. Die Keimzelle wird in eine scheibenférmige Basalzelle, 
welche den kurzen Embryotrager liefert, und eine fast kugelige 
Endzelle geteilt; aus der letzteren geht der Embryok6érper hervor 
(Fig. 1,.Taf. VII, Fig. 13, Taf. VIII). Die Tragerzelle teilt sich 
im weiteren Verlauf der Entwicklung nur noch ein einziges 
Mal und zwar durch eine Lingswand, sodass der Embryotrager 
aus einem einzigen, zweizelligen Stockwerk besteht, wie auch 
von Sorms-Lavsacw (1898, 8. 20) ftir Rafflesia Rochusseni ange- 
geben wird. Ungefihr gleichzeitig teilt sich die Embryokérper- 
zelle durch eine Querwand (Fig. 3, Taf. VII, Fig. 14, Taf. VIID. 
In jeder der beiden Etagen tritt bei der nichsten Teilung 
eine Lingswand auf. Die beiden Teilungswande kénnen parallel 
oder senkrecht zueinander verlaufen (Fig. 5—9, Taf. VII). Das 
Stadium des sechszelligen Embryos (die zwei Tragerzellen 
mitgezihlt) wurde von uns in zahlreichen Samenanlagen auf- 
gefunden. Da in denselben das Endosperm verschieden fortge- 
schritten war, scheint der Embryo einige Zeit auf dieser Ent- 
wicklungsstufe zu verharren. Sein weiteres Wachstum erfolgt 
in der Regel erst, wenn die Endospermzellen gebildet sind und 
besteht aus einer Vermehrung seiner Stockwerke und nochmali- 
ger Teilung jeder Etage, die vorderste manchmal ausgenommen. 
Spitere Querschnitte durch den Embryo zeigen also fast stets 
vier Zellen. Soums-Lausacn gibt (1898, S. 20) die Zahl der Zell- 
etagen im Embryo von Rajflesia Rochussenii zu 4—7 an, die 
zwei Basalzellen nicht mitgerechnet. In den reifen Samen von 
Rafflesia Patma dagegen fanden wir stets nur deren 3—5 (Fig. 
lu. 2, Taf. VII). In manchen Embryonen kommt es tibrigens 
nicht zu einer so regelmiissigen Anordnung der Zellen in vier- 
kainmerigen Stockwerken; die Zellen erscheinen infolge abwei- 
chenden Verlaufes einzelner Wiinde gegen einander verschoben. 
Doch ist auf solche Differenzen in Form und Zellenzahl der 
Kmbryonen yverschiedener Samen, wie schon Sotms-Lavpacu be- 
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merkt, wenig Gewicht zu legen, da es sich um eine fiir homogene 
Embryonen allgemeine Erscheinung handelt. 

Im reifen Samen wird der Embryo dicht vom Endosperm 
(Fig. 1—2, Taf. VIIT) umschlossen. Wahrend seine Zellen sich 
anfinglich durch dichteren Plasmagehalt und etwas kleinere 
Kerne von denjenigen des Endosperms unterscheiden, sind sie 
spaiter infolge betrachtlicher Dehnung und gleichzeitiger Ver- 
erdsserung der Vakuolen jenen durchaus gleich. 

Die Entwicklung des Endosperms eilt derjenigen des Embryos 
voraus. Die erste Teilung des sekundiren Embryosackkerns findet 
dicht unter dem Scheitel der Keimzelle statt, und ihre Spindel 
ist quer zur Lingsachse des Embryosackes orientiert. Die beiden 
ersten HEndospermkerne wandern auseinander, verbleiben aber 
beide am Keimende des Embryosackes, wo zu dieser Zeit das 
meiste Zytoplasma angehiuft ist (Fig. 10—13, Taf. VI; Fig. 1, 
Taf. VIL; Fig. 12 u. 13, Taf. VIL). Der Innenraum des nunmehr 
in eine zweite Wachstumsperiode tretenden Embryosackes wird 
von einer grossen Vakuole eingenommen, auch im seitlichen 
Wandbelag finden sich noch eine Anzahl kleinerer Saftraéume 
vor. Durch den zweiten Teilungsschritt, der in der Regel erst 
stattfindet, nachdem sich auch die Keimzelle einmal geteilt 
hat, entstehen vier freie Endospermkerne, welche in ziemlich 
weiten Abstéinden voneinander im Wandbelag verteilt werden 
(Fig. 2, Taf. VII). Durch zwei weitere Teilungen wird ihre 
Zahl auf acht, dann auf 16 vermehrt (Fig. 3—5, Taf. VID. 
In kleinen Embryosicken von Rk. Patma geht die Zahl der 
freien Endospermkerne nicht tiber acht hinaus. Mehr als 16 
freie Kerne werden auch in den grésseren Embryosicken héchst 
selten gebildet. Leider fanden wir in unseren zahlreichen Pra- 
paraten keine einzige Teilungsfigur aus dem Verlauf dieser 
Teilungen vor. Die Endospermkerne zeichnen sich durch Grésse 
und starken Chromatingehalt aus. Sie sind meist von ellipsoidi- 
scher Gestalt, oft auf einer Seite etwas abgeplattet und enthalten 
einen grossen Nukleolus, seltener zwei kleinere. 

Gleichzeitig mit der Kernvermehrung nimmt der Wandbelag 
des Embryosackes an Dicke zu, der Vakuolenraum wird mehr 
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und mehr eingeengt. Im Acht- oder Sechszehnkernstadium be- 
ginnen sich dann von den Kernen ausstrahlende, feine Faden- 
strukturen im Zytoplasma zu differenzieren, deren Faden mit 
kleinen Kérnchen besetzt sind. Sie umgehen in bogigem Verlauf 
die Vakuolen und fliessen je in der Mitte zwischen zwei Kernen 
zu einer dichteren Ansammlung zusammen (Fig. 5, Taf. VID). 
Dies sind die Stellen, an denen nachher die Bildung der Tei- 
lungswiinde einsetzt. Sie schreitet von der Embryosackwand 
gegen den Saftraum vor, wobei dieser unter gleichzeitiger Ver- 
mehrung und Vergrésserung der im Plasma selbst enthaltenen 
kJeinen Vakuolen immer mehr schwindet. Doch kann auch nach 
Fertigstellung der Endospermzellen noch ein Rest der zentralen 
Vakuole erhalten bleiben (Fig. 6, Taf. VII). In der entstandenen 
Schicht grosser Endospermzellen ist der Kern jeder Zelle von 
einem Kranz von Vakuolen umstellt. Der Embryo zeigt auf die- 
sem Stadium meistens erst zwei Etagen zu zwei oder vier Zellen 
und reicht noch nicht bis in die Mitte des Embryosackes hinunter. 
Die Zellenzahl der ersten Endospermzellschicht beginnt sich 
bald durch Teilung zu vergréssern. Da alle Teilungswande in 
radialer Richtung angelegt werden, bleibt das Endosperm ein- 
schichtig. Nur in wenigen Samen waren etwa von halber Hohe 
des Embryosackes an abwérts und an der Basis des Embryo- 
sackes zwei Schichten von Endospermzellen vorhanden. In — 
keinem einzigen Falle aber wurde ein mehrschichtiges Endosperm 
gefunden, wie es ftir R. Rochussenii von Sotms-Lausacn angegeben 
wird (1898, S. 20). Hine nachtraigliche Resorption von Endo- 
spermzellschichten, die bei R. Rochussenti ebenfalls nur eine 
einzige Schicht grosser Endospermzellen an der Oberflaiche des 
Embryos tibrig lassen soll, ist also bei der von uns untersuchten 
Rajlesia Patma nicht moglich. Dagegen schmieet sich der wach- 
sende Embryo den Zellen der einen Endospermzellschicht all- 
mihlig dicht an. Da schliesslich nur einige kleine Interzellularen 
zwischen Endosperm- und Embryozellen zurtickbleiben und sich 
beiderlei Zellen nach Form und Grosse auffallend gleichen, ist 
die Grenze zwischen den beiden Geweben leicht zu tibersehen. 
Ks ist also begreiflich, dass einzelne der alteren Autoren (s. Soums- 
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Lavusacu, 1901, 8S. 6), die den Entwicklungsgang des Samens 
nicht verfolgen konnten, tiber die Deutung des Inhaltes des 
Rafflesiasamens im Unklaren waren. Immerhin hat doch schon 
Brown (1845, 8. 221, Taf. 22) in seiner Beschreibung der ersten 
Frucht von Rajflesia Arnoldi auch die Zusammensetzung dieses 
Gewebekorpers aus Endosperm und einem wenigzelligen Embryo 
richtig erkannt, wenn gleich seine Figur im Einzelnen etwas ver- 
zeichnet ist. Die Anzahl der Endospermzellen im reifen Samen 
von Rafflesia Patma diirfte, nach Lings- und Querschnitten zu 
beurteilen, etwa 30—40 betragen. Sie enthalten, wie die Zellen 
des Embryos, als Reservestoff hauptsichlich fettes Oel. Ihre 
anfiinglich grossen Kerne sind im reifen Samen bedeutend kleiner 
geworden und zeigen Anzeichen von Degeneration. 

Die geschilderte Entwicklung des Endosperms von Rk. Patma 
stimmt mit derjenigen von Pilostyles Ingae durchaus tiberein. 
Auch bei dieser Rafflesiacee bildet sich nach Enpriss (1902, 
S. 224) eine einzige Schicht von Niéhrgewebezellen um den 
Embryo, die nur am basalen Ende des Samens ftir kurze Zeit 
mehrschichtig wird. Etwelche Unterschiede gegentiber Ra/flesia 
zeigt dagegen der Bau des Embryos, dessen Stockwerke aus 
nie mehr als zwei Zellen bestehen. Dagegen herrscht in der 
EKtagenzahl eime ebenso starke Variabilitit wie von Sorms- 
LavpacH und von uns bei den Rafjlesiaarten festgestellt wor- 
den ist. 


VII. Fruacht-und Samen: 


Ueber die Friichte von Rafflesia und Brugmansia ist noch 
sehr wenig bekannt. Die ersten Friichte sind zwar schon von 
Brown (1842) und De Vrigsm (1853 und 1854) beschrieben 
worden. Die Zahl der spiter gefundenen und in die botani- 
schen Sammlungen gelangten Frtichte scheint aber sehr klein 
zu sein, denn noch 1901 schreibt Sotms-Lavpacn (1901, S. 5), 
dem doch der grésste Teil des in den europiischen Samm- 
lungen vorhandenen fa/jflesiamateriales bekannt war: ,Merk- 
wiirdig ist die atsache, dass die eigentlichen Rafflesieen so 
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tiberaus selten zur Ausbildung ihrer Friichte gelangen. Von 
Rajflesia kennt man wenigstens einige Frichte, aber von der 
am Berg Salak bei Buitenzorg so haufigen Brugmansia Zippelu 
hat trotz vieler darauf gerichteter Bemtihungen noch nicht 
eine einzige Frucht erlangt werden kénnen. Die Bliiten ver- 
faulen offenbar fast alle’. Nach unseren eigenen Wahrneh- 
mungen muss hiezu eine Kinschrankung in dem Sinne gemacht 
werden, dass Rafflesiafriichte wahrscheinlich ziemlich haufig 
ausgebildet werden, von den einheimischen Sammlern aber, 
vielleicht infolge ungentigender Instruktion, vielleicht auch 
wegen der Unscheinbarkeit der Friichte selbst, ob den auffal- 
lenderen Knospen und Bltiten tibersehen worden sind. Waihrend 
des nur fiinftaégigen Aufenthaltes des Erstzeichnenden in Tyila- 
tjap wurden ihm, nachdem die beauftragten Sammler speziell 
tiber das Aussehen der Friichte orientiert worden waren, ausser 
der erwihnten grossen Anzahl verschieden alter Knospen und 
der offenen Bliite von Rajflesia Patma nicht weniger als finf 
Frtichte tiberbracht. In dem verhaltnismassig spirlichen Material 
von Rajflesia Rochusseni, das der bekannte Pflanzensammler 
Paipan von einer Excursion in die Wilder bei Tjitjoeroek am 
Salak im April 1906 nach Buitenzorg brachte und welches unter 
die damals im Buitenzorger Fremdenlaboratorium anwesenden 
Botaniker verteilt wurde, befand sich ebenfalls eine schéne 
Frucht dieser Rajlesiaart, und es ist schon erwaihnt worden, 
dass an einem der beiden Fundorte der Rajfflesia Hasselt im 
Padanger-Oberland von Sumatra neben drei verschieden weit 
entwickelten Bltitenknospen wieder eine grosse Frucht gefun- 
den wurde. 

Auch von Brugmansia Zippelii liegen nun einige Friichte vor. 
An den von zahlreichen Botanikern besuchten Standorten in 
der Tyiapoesschlucht am Salak wurde, wie es scheint, immer 
erfolglos darnach gesucht, und auch Hernricuer, der sich spe- 
ziell mit Brugmansia beschaftigt hat, schreibt, dass er auf der 
unter der Leitung Parpans unternommenen Excursion keine 
Frucht gefunden und auch an der Fundstelle bei Pasir Datar, 
am Fuss des Pangerango, nicht mehr Glick gehabt habe. Die 
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von ihm beschriebene Frucht (1906, S. 76) fand er im ,tinti- 
gen Dunkel” einer Flasche mit Alkoholmaterial von Brugmansia 
Zippel, das ihm von Prof. Trevs zur Verftigung gestellt wor- 
den war. Unser eigenes Suchen an den Standorten in der Tji- 
apoesschlucht war von grésserem Gliick begtinstigt, indem schon 
auf der ersten Excursion nicht weniger als drei auf verschie- 
denen Entwicklungsstadien stehende Frtichte gefunden wurden, 
die damals, da mir (A. Ernsr) Hetnricuers Publikation noch nicht 
bekannt war — und auch noch nicht bekannt sein konnte — fiir 
die erst entdeckten gehalten wurden. Leider haben sich diese drei 
Friichte ftir das Studium der Samenentwicklung als zu jung 
erwiesen, so dass wir uns auf die Beschreibung weniger Ent- 
wicklungsstadien der Samenanlagen beschranken mussten. 

Im Vergleich zu den Bltiten sind die Frtiichte von Rafflesia 
und Brugmansia ausserordentlich unscheinbar. Nach dem Ab- 
bltithen nehmen die absterbenden Teile der Bltite einen immer 
dunkler werdenden Farbenton an. Perigonblitter, Diaphragma 
und die weniger widerstandsfihigen Teile der Hillblatter be- 
ginnen zu vermodern und verwandeln sich allmahlig in einen 
schwarzen Brei, der innerhalb der erhalten bleibenden Basai- 
partien der Htillblatter liegen bleibt und die werdende Frucht 
grésstenteils einhtllt. An der Bildung der letzteren beteiligt 
sich ausser der samenhaltigen Querzone der Columnabasis auch 
die Columna selbst. Nur die oberflichlichen Gewebe der Scheibe 
gehen in Féulnis tiber, die tibrigen Partien bleiben erhalten 
und bilden einen abgestumpft kegelférmigen Kérper, dessen 
Oberfliche von tiefen Spalten durchzogen wird und einer rissi- 
gen Baumrinde dbnlich sieht. 

Da noch sehr wenige Maasse von Rajflesiatriichten mitgeteilt 
worden sind, seien tiber die Dimensionen der Frtichte unserer 
Sammlung einige Angaben gemacht. Unsere grésste Frucht von 
Rajjlesia Patma sitzt auf emer Wurzel von 3 cm Durchmesser. 
Der Durchmesser ihrer Cupula betragt 11 em. An ihrem oberen 
Rande befindet sich der verbreiterte Ansatz der Niederblitter 
und Perigonlappen, von denen noch briichige Reste vorhanden 
sind, waihrend andere den Grund der Perigonréhre erfiillten. 
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Aus dieser erhebt sich die Frucht mit einer Gesamthéhe von 
8 em und einem oberen Durchmesser von 7.5 cm. Die samen- 
haltige Zone sitzt einem kuppelférmigen Zellkérper auf, ist 
glockenformig gewélbt und zeigt am Scheitel eine grésste Hohe 
von 2.5 Zentimeter. Die Wand der Frucht ist seitlich ca. 1 cm 
dick und geht nach oben in das stark entwickelte Gewebe der 
Columna tiber, von deren Scheibenrand nur noch kleine Stticke 
vorhanden sind. 

Unsere Frucht von Rafflesia Rochussenii ist etwas kleiner als 
die oben beschriebene von #. Patma. Ihre geringeren Dimen- 
sionen beruhen wohl auf ungtinstigen Ernahrungsverhiltnissen, 
denn sie sitzt auf einer dinnen Wurzel von nur 9 mm Durch- 
messer, die vollkommen in die Cupulabildung einbezogen wor- 
den ist. Der untere Durchmesser dieser Frucht ist 10 em, nach 
oben findet eine starke Verjtingung bis auf 5.5 cm Durchmesser 
statt. Die Hohe der Frucht betrigt 7.5 cm und ihre samen- 
haltige Schicht ist median gemessen 1.3 cm hoch. Die Frucht 
von Rajflesia Hasselt sitzt emer Wurzel von 2,5 cm Durch- 
messer auf, die ebenfalls in der Cupulabildung vollstandig auf- 
gegangen ist. Der Durchmesser der Cupula ist 12,5 cm und 
tragt um die 10 cm hohe Frucht noch zahlreiche Reste der 
Niederblitter und des Perigons. Die samenhaltige Zone dieser 
Frucht hat eine grésste Breite von 2 cm und erscheint im 
medianen Lingsschnitt tiber einem kuppelartigen Gewebek6érper 
mondsichelférmig nach oben gewoélbt. Im Gegensatz zu den 
Friichten der beiden anderen Arten ist an dieser Frucht von 
Rafflesia Hasseltti auch der Scheibenrand erhalten geblieben. 
Kr ist mit seiner Unterseite an die Columna angedriickt und 
zeigt eine ebenso zerrissene und hdéckerige Aussenflaiche wie 
diese selbst. Dagegen sind auch an dieser Frucht die griffel- 
artigen Fortsitze der Oberseite vollkommen verschwunden. 

Die Frucht von Brugmansia ist derjenigen von Rajlesia dhniich. 
Was deren Grésse anbetrifft, so gibt Hrrricuur (1906, S. 76) 
fir das in seinem Besitz befindliche Exemplar einen Durch- 
messer der basalen Rindencupula von 4.1 cm, eine Hohe der 
Frucht von 5,5 em und eine grésste Breite von 4.4 cm an. 
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Die Friichte unserer Sammlung sind alle etwas kleiner. Die 
am besten entwickelte sitzt auf einer Wurzel von nur 5 mm 
Dicke. Der Durchmesser ihrer Cupula betragt 4.6 cm, derjenige 
der Frucht 3.6 em. Die Héhe derselben betrigt 3.9 cm und 
dartiber sitzt noch die stirker als bei Rafflesia von unteren 
Teil abgesetzte Columna mit 1.5 em Hohe. 

Die Samen von Rafilesia sind von Sotms-Lavusacn (1874, 8. 340) 
schon eingehend beschrieben worden. Die eine und andere 
unserer Beobachtungen mag die dort gegebene Beschreibung 
noch erganzen. Nach der Befruchtung setzt mit der Vergrés- 
serung des Embryosackes und der Bildung von Endosperm 
und Embryo zugleich das Wachstum der ganzen Samenanlage 
ein. Dabei kommt es allerdings weniger zu einer Vermebrung 
der Zellen des Integumentes und des Nuzellus, als zu einer 
Streckung und Dehnung derselben. Die stirkste Vergrésserung 
erfahren die Zellen der dussersten Schicht des Integumentes, 
die spiter alle anderen Zellen des Samens an Grésse tiber- 
treffen. Zur Zeit der Endospermbildung beginnt in dieser Zell- 
schicht des Integumentes die Verdickung der Membranen (Fig. 3, 
Taf. VIII). Sie erstreckt sich tiber die Innen- und Seitenwénde 
der Zellen, wihrend die Aussenwande diinn bleiben und oft 
nach innen gebogen sind. Da die starke Membranverdickung 
von einer Verholzung der sekundiaren Schichten begleitet ist, 
so entsteht aus dieser einzigen Zellschicht allein schon eine 
sehr harte, widerstandsfiihige Schale, die es recht schwierig 
macht, brauchbare Schnitte durch reife Samen zu erhalten. 
Die verdickten Wande sind von zahlreichen feinen Ttipfelka- 
nilen durchzogen. Die Zellen der inneren und, soweit eine 
solche vorhanden ist, auch der mittleren Integumentschicht, 
sowie diejenigen des Nuzellus strecken sich zunichst ebenfalls, 
werden spaiter aber durch die Ausdehnung des Embryosackes 
stark abgeplattet und schliesslich vollig zusammengedrtickt. 
An deren Stelle ist 1m reifen Samen nur noch eine ziemlich 
derbe, aus zusammengepressten Membranen bestehende Lamelle 
erhalten, die kaum noch Spuren von Zellumen erkennen lisst 
(Fig. 3, Taf. VIII). Ein abweichendes Verhalten zeigt nur die 
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unmittelbar <tiber dem Nuzellusscheitel gelegene Partie des 
Integumentes, deren Zellen mit fast unverdickt und unverholzt 
bleibenden Wanden erhalten bleiben und zusammen einen unver- 
dickt bleibenden Pfropf in der sonst ringsum dicken und festen 
Samenschale bilden. Die Zellen des basalen Wulstes erfahren 
eine Verdickung der Innen- und Seitenwiinde. Immerhin wird 
hier die Membranverdickung nicht so auffallend wie an den 
Epidermiszellen des Integumentes, und ist auch von keiner 
Verholzung begleitet. Die Verdickung beschrankt sich in diesen 
Zellen auf leistenformige Streifen, die von der Innenwand in 
schrager Richtung den Seitenwiinden entlang aufsteigen, Ana- 
stomosen bilden und nach aussen allméhlig auslaufen. Auch 
die inneren Zellen des Chalazagewebes partizipieren in stirke- 
rem oder schwacherem Masse an der Membranverdickung und 
erhalten teilweise Ttipfel. Eine leichte Verdickung der Wande 
erfolgt ferner in den an die Chalaza anschliessenden Zellen des 
Funiculus, die sich in dessen Lingsrichtung gestreckt haben. 
Die Zellwéinde in der die Verbindung mit der Plazenta her- 
stellenden Stielhilfte bleiben unverdickt. Die Abgrenzung gegen 
die Zone der dickwandigen Funiculuszellen tritt scharf hervor; 
wahrscheinlich erfolgt durch Reissen der dttinnwandigen Funicu- 
lusstelle die Ablésung des Samens von der Fruchtknotenwand. 

Die reifen Samen von Rafflesia Patma stimmen in ihrem 
Habitus mit denjenigen von Rafflesia Arnoldi tibereim, die 
R. Brown (1842, Taf. XX) und Soums-Lavusacu (1874, Taf. VILL) 
abgebildet haben. Ihre Linge betraigt 0,78 bis 0,868 mm, ihre 
Breite 0,362—0,398 Millimeter. Sie sind, wie die ebenfalls sehr 
abnlich gestalteten von Brugmansia Zippeliit, von hell- bis dun- 
kelbrauner Farbung. Sie werden frei, wenn die reife Frucht 
vermodert oder zertreten wird. Ihre Verbreitung wird in der 
Hauptsache durch Tiere erfolgen, an deren Fiissen der samen- 
haltige Fruchtbrei hangen bleibt. 


INHALTSUBERSICHT UND ZUSAMMENFASSUNG DER 


WICHTIGSTEN ERGEBNISSE, 


Kinleitung: Fragestellung, Herkunft und Préparation des Untersuchungs- 
materiales. 


I. Zur Morphologie und Biologie der Bliite von Rafflesia . 


Anlage und Entwicklung der Floralpolster. Bliitezeit. Dauer der Anthese der 
einzelnen Bliite. Ban und Grosse der Ra/flesiabliiten. Geschlechterverteilung 
bei Rafflesia und Brugmansia. 


lieDaseAncdroeesum...) . -. Mm Gace ee 


Antherenzahl in den Bliiten von Rafflesia und Brugmansia. Bau der Antheren, 
Bau und Anordnung der Pollensiicke. 

Die Pollenstcke von Rafflesia Patma offnen sich nicht, wie bis jetzt ange- 
nommen worden ist, mit einem gemeinschaftlichen Porus, sondern miinden 
einzeln in das zentrale Gritbchen des Antherenscheitels. Kine fibrése Schicht 
fehlt den Antheren von Rafflesia Patma, withrend eine besonders entwickelte 


_ Zellschicht an der freien Oberflache der Pollensicke von Brugmansia noch 


erhalten ist. Die Pollenentleerung von Ra/fflesia wird nicht durch Auflésung 
vorbestimmter Gewebe vorbereitet, sondern erfolgt durch Reissen der inneren 
und Auseinanderweichen der iiusseren Zellschichten tiber dem Scheitel der 
Pollensaivke, offenbar unter starker Druckwirkung des Pollensackinhaltes. 


Ill. Die Entwicklung des Pollens. . 


Differenzierung des sporogenen Gewebes. Synapsisstadium des Kerns der 
Pollenmutterzellen. Tetradenteilung nach dem vorwiegend bei den Monokotyle- 
donen verbreiteten, succedanen Teilungstypus. Ungleichzeitiger Verlauf der 
Tetradenteilung in den Pollensiicken einer Anthere. 

Die haploide Chromosomenzahi von Rafflesia Patma betragt zwolf. Bei 
der Reduktionsteilung treten je vier Paare langer, mittellanger und kurzer 
Chromosomen auf. Die gleichen Griéssenunterschiede sind auch in den beiden 
folgenden Kernteilungen vorhanden, so dass wenigstens fiir diese drei Tei- 
lungen eine Individualitat der Chromosomen ziemlich sicher steht. 

Eine deutlich wahrnehmbare generative Zelle wird nur bei Brugmansia 
Zippelii, dagegen nicht bei Rafflesia Patma ausgebildet. Das Tapetum ist 
zwei-bis dreischichtig. Wahrend der Pollenbildung wird es weder aufgebraucht, 
noch in ein Periplasmodium umgebildet. 


VE Gynoeceum und erste Entwicklung der Samenanlagen 


Bau des Fruchtknotens. Erste Entwicklung der Samenanlagen. Abhangigkeit 
der weiteren Ausbildung vom Eintreten der Bestiitubung Normale Entwicklung 
des inneren Integumentes, Auftreten des fiusseren Integumentes in Form einer 


pale) 


oo aly 


. 23 


52 


verschieden starken, knopfférmigen Anschwellung auf der Konvexseite der 
Umbiegungsstelle der halb oder ganz anatropen Samenanlage. 


V. Teilung der Embryosackmutterzelle und Entwicklung 
des Himbryosackes (a5. cee see te er ee 


Unvollstiindige Tetradenteilung der einen Embryosackmutterzelle. Entstehung 
des Embryosackes von R. Patma, R. Hasseltii und Brugmansia Zippelii aus 
der untersten einer Reihe von drei Zellen. Verlauf der Embryosackentwicklung 
und Differenzierung des achtkernigen Embryosackes viliig normal. Ver- 
schmelzung der Polkerne in der Regel vor der Befruchtung. 

Stérungen im Entwicklungsgang des Embryosackes aiussern sich gelegentlich 
im ,,Beweglichbleiben” von mehr als zwei Embryosackkernen; die tiberzahligen 
freien Kerne vereinigen sich mit den beiden eigentlichen Polkernen zum sekun- 
daren Embryosackkern. 


VI. Bestaubunse und Befruchtung. fo 0) 0 cee et nd ee 


Bei Ra/fflesia findet Fremdbestiubung statt, bei Brugmansia ist in den 
zwittrigen Bliiten auch Selbstbestiubung méglich. Uber den Bliitengeruch bei 
Brugmansia und Rafflesia. Porenbildung und Pollenentleerung in den mann- 
lichen Bliiten von Rafflesia Patma und Brugmansia Zippelit. 

Der Pollen von Rafflesia und Brugmansia staubt nicht trocken aus, sondern 
wird in einen klebrigen Schleim eingebettet entleert, Dieser entsteht wahr- 
scheinlich durch eine nachtrdgliche Auflisung der Wdnde und Verschleimung 
des Inhaltes der Tapetenzellen. 

Lage und Ausbildung der Narbenflache Wachstum der Pollenschlauche in 
den Geweben der Columna, an der Oberfliiche der Fruchtknotenspalten und 
in den Samenanlagen. Typische Doppelbefruchtung mit rascher Verschmel- 
zung, des Spermakernes und der beiden Polkerne resp. des sekundaren Embryo- 
sackkernes. Bei groésster Reduktion in der vegetativen Sphdre verlaufen also 
bei Rafflesia Tetradenteilung, Embryosackentwicklung und Befruchtung ohne 
Lesondere Abweichungen von dem bei autotrophen Angtospermen wblichen 
Verhalten. 


VII. Embryo- und Endospermentwicklung. ..... . 


Wachstum der Keimzelle vor der ersten Teilung. Entwicklung und Differen- 
zierung des Embryos; zweizelliger Embryotrager und Embryokoérper aus drei 
bis fiinf Stockwerken zu je zwei bis vier Zellen. 

Einleitung der Endospermbildung durch freie Kernteilung, Bildung von 
8—16 freien Kernen im Plasmabelag. Entstehung einer einzigen Schicht 
radial gestreckter Endospermzellen. Weitgehende Uebereinstimmung der 
Embryo- und Endospermzellen in Gestalt, Grésse und Inhaltsbeschaffenheit. 


VID Frucht und: ‘Sameni=. 3. > ec) eee ee 


Ueber die vermeintliche Seltenheit der Friichte von Ra/flesia und Brug- 
mansia, Beschreibung und Gréssenverhiltnisse der Friichte von Ra/fflesia Patma, 
fi. Rochussenii, R. Hasseltii und Brugmansia Zippelir. 

Entstehung und Bau der Samenschale. Grésse der reifen Samen. 


Ziirich, im Oktober 1912. 
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FIGURENERKLARUNG ZU TAFEL I—VIII. 


TAFEL I. 


Ra/jflesia Patma Bl. 


(Bei der Reproduktion ist diese Tafel auf ?/; Seitenlange reduziert worden. Die 


Vergrésserungsangaben fiir die einzelnen 


Figuren beziehen sich auf die Original- 


zeichnungen. Bei Messungen an den Figuren dieser Tafel sind die Masse mit 3/2 zu 


vervielfachen). 


Fig. 1. Lingsschnitt durch eine Anthere. 
Lt-bdl = Leitbiindel im Querschnitt. 
Vergr. '%/;. 

Fig. 2 u. 3. Antherenquerschnitte. Fig. 2 
unterhalb des Scheitels. Fig. 3 durch 
die Basalregion einer Anthere. Vergr. 
/. 

Fig. 4. Stiick der Antherenwand im Liings- 
schnitt (v in Fig. 1). Vergr. 7/;. 
Fig. 5 u. 6. Epidermis und angrenzende 

Zellschichten von der Scheitel-Ein- 


buchtung junger 
450/,. 

Fig. 7 u..8. Epidermispartien mit Papillen 
vom Scheitel reifer Antheren. Vergr. 
450/,, 


Antheren. Vergr. 


Fig. 9. Sporogenes Gewebe aus einer jungen 
Anthere. Vergr. 459/,. 

Fig. 10. Partie eines peripherischen Pollen- 
sackes einer Anthere im Stadium der 
Tetradenteilung. p = Pollentetrade, 
t = Tapetenzeilen, w = Wand der 
Anthere. Vergr. #°/;. 


TAFEL II. 


Rafflesia Patma Bi. 


Alle Figuren dieser Tafel sind mit Zeiss hom. Imm. '/,2, n. Ap. 1.3, Komp. Okular 
8 und dem Abbé’schen Zeichenapparat gezeichnet worden. Vergr. 1650/,, 


Fig. 1. Kern einer Pollenmutterzelle im 
friihen praesynaptischen Stadium. 
Fig. 2. Kern einer Pollenmutterzelle im 

postsynaptischen Stadium. 

Fig. 3 u. 4. Kerne von Pollenmutterzellen 
im Stadium der Diakinese. 

Fig. 5 u. 6. Auseinanderweichen der in 
den Gemini vereinigten Chromosomen 
in der Metaphase der heterotypischen 
Teilung. 


Fig. 7. Heterutypische Spindel in der 
Anaphase. 

Fig. 8. Anaphase der heterotypischen 
Teilung. Chromosomen des einen Toch- 
terasters vom Pol aus gesehen. 

Fig. 9. Dasselbe in halb seitlicher Ansicht. 

Fig. 10 u. 11. Prophasen der homdoty- 
pischen Teilung. 

Fig. 12. Kernplatte der homéotypischen 
Teilung. 
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TAFEL III. 


Rafflesia Patma L. 


Simmtliche Figuren dieser Tafel sind mit Zeiss hom. Imm. 1/,2, n, Ap. 1.3. Komp. 
Ok. 8 und dem Abbé’schen Zeichenapparat gezeichnet worden. Vergr, 1650/,. 


Fig. 1 u. 2. Kernplatten der homdéoty- 
pischen Teilung. 

Fig. 3. Anaphasen der homdotypischen 
Teilung. 

Fig. 4. Phragmoplasten der homdotypi- 
schen Teilung mit Anlage der Zell- 
platten. 

Fig. 5. Junge Pollentetrade vor Abrun- 
dung der Pollenzellen. 

Fig. 6. Pollentetrade mit stark wachsenden 
und sich abrundenden Pollenkérnern 
innerhalb der Membran der Mutterzelle. 


Fig. 7. Kern des Pollenkorns in den Pro- 
phasen der Teilung. 

Fig. 8 u. 9. Kernplatten des primiren 
Pollenkerns. 

Fig. 10. Kernspindel (nur ein Teil der 
auseinanderweichenden Chromosomen 
ist eingezeichnet). 

Fig. 11 u. 12. Pollenkérner mit Phrag- 
moplasten. Anlage der Zellplatte. 
Fig. 13 u. 14. Pollenkérner mit vegeta- 

tivem und generativem Kern. 


TAFEL IV. 


Rafflesia Patma L. 


(Bei der Reproduktion ist diese Tafel auf 2/, Seitenlange reduziert worden. Die 
Vergrésserungsangaben fiir die einzelnen Figuren beziehen sich auf die Orig nalzeich- 
nungen. Bei Messungen an den Figuren dieser Tafel sind die Masse mit 3/2 zu ver- 


vielfachen). 


Fig. 1—7. Erste Entwicklungsstadien der | 
Samenanlagen. Entstehung derselben | 
aus Zellen der Epidermis und der sub- | 


anatropischen Kriimmung und der 
Entwicklung des Integuments. Vergr. 
450. 


epidermalen Zellschicht der Frucht- | Fig. 12 u. 13. Samenanlagen vor der 


knotenhohlraume. Vergr. 45°/,. 
Fig. 8--11. Stadien aus dem Verlauf der 


Befruchtung mit verschieden starker 
Kriimmung. Vergr. 220. 


TAFEL V. 


Rafflesia Patma L. 


Alle Figuren dieser Tafel sind mit Leitz Obj. 7, Tub. 130 mm und dem Zeichen- 
okular von Leitz gezeichnet worden. Vergr. 45%/;. 


Fig. 1. Nuzellus einer ilteren Samenanlage 
mit ungeteilter Embryosack mutterzelle. 
Fig. 2. Aus der ersten Teilung der Embryo- 
sackmutterzelle hervorgegangene Toch- 
terzellen. 

Fig. 3. Embryosackmutterzelle nach der 
zweiten Teilung. Die untere Tochter- 
zelle hat eine Teilung in zwei Enkel- 
zellen erfahren, in der oberen ist nur 
die Teilung des Kerns erfolgt. 


Fig. 4. Embryosackzelle; an ihrem Schei- 
tel, schon zu schmalen Kappen redu- 
ziert, die zwei anderen aus der Mutter- 
zelle noch entstandenen Zellen. 

Fig. 5 u. 6. Zwei- und vierkerniger Embryo- 
sack mit grosser zentraler Vakuole. Am 
Scheitel des Sackes Reste der verdrang- 
ten Makrosporenzellen. 

Fig. 7. Embryosack mit Eiapparat, Anti- 
poden und Polkernen Ueber dem Schei- 
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tel des Embryosackes die Reste der 
zusammengedriickten Schwesterzellen. 

Fig. 8. Synergiden eines Eiapparates mit 
grundstindigem Kern und vakuoligem 
Zytoplasma. 

Fig. 9. Antipoden und unterer Polkern. 

Fig. 10. Abnormaler Eiapparat aus nur 
zwei synergidenahnlichen Zellen, dar- 
unter vier verschmelzende Kerne. 


Fig. 11. Embryosack zur Zeit der Befruch- 
tung. Der Pollenschlauch hat die Kern- 
warze seitlich durchbrochen. Aus der 
im Embryosacke gebildeten blasenarti- 
gen Endanschwellung sind die beiden 
Spermakerne schon ausgetreten. Der 
eine derselben liegt dem Likern, der 
andere den beiden Polkernen an. 


TAFEL VI. 


Rafflesia 


Alle Figuren dieser Tafel sind mit Leitz 


okular von Leitz gezeichnet worden. Vergr. 


Fig. 1 u. 2. Leitungsgewebe mit zahlrei- 
chen Polienschlauchen an der Wand 
einer Fruchtknotenhohle. 

Fig. 3. Pollenschlauch mit drei Kernen im 
kontrahierten Plasma. 

Fig. 4—8. Verschiedene Stadien der Ver- 
schmelzung von Eikern und Sperma- 
kern. In Fig. 6 auch Vereinigung des 
zweiten Spermakerns mit dem Ver- 
schmelzungsprodukt der Polkerne. 

Fig. 9. Vereinigung von drei Kernen (Pol- 
kerne und Spermakern oder vielleicht 
drei Kerne des Embryosackes?). 


Patma L. 


Objektiv 7, Tub. 130 mm und dem Zeichen- 
450/,, 


Fig. 10. Kern der Keimzelle mit zwei Nu- 
kleolen; unter der Keimzelle im Plasma 
die beiden ersten Endospermkerne. 

Fig. 11. Embryosack mit grosser Keimzelle, 
Pollenschlauchresten, den beiden ersten 
Endospermkernen und der Antipoden- 
zellgruppe. 

Fig. 12. Keimzelle mit Kern in den Pro- 
phasen der Teilung. Pollenschlauchrest 
und Endospermkern. 

Fig. 13. Keimzelle mit Phragmoplast der 
ersten Teilung. Rest des Pollenschlau- 
ches, zwei Endospermkerne. 


TAFEL VII. 


Rafflesia 


Patma L. 


Alle Figuren dieser Tafel sind mit Leitz Obj. 7, Tub. 130 mm und dem Zeichen- 


okular von Leitz gezeichnet worden. Vergr. 


Fig. 1. Zweizelliger Embryo, Pollen- 
schlauchrest, zwei Endospermkerne 
im Wandbelag des Embryosackes. 

Fig. 2. Embryosack mit vier freien 
Endospermkernen, Antipoden, Pollen- 
schlauchrest und zweizelligem Embryo. 
In der Basalzelle des letzteren Kern- 
teilung 

Fig. 3. Embryosack mit acht freien Endo- 
spermkernen, Embryo dreizellig. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen Embryo- 
sack mit breitem, vakuoligem Wand- 
belag und freien Endospermkernen. 
In der Mitte Schnitt durch eine vier- 
zellige Etage des Embryos. 


450/,. 


Fig. 5. Beginnende Zellbildung im Plas- 
mabelage des Embryosackes. Embryo 
mit zweizelligem Suspensor und Em- 
bryokugel aus zwei Etagen. 

Fig. 6. Embryosack mit einer Schicht 
nach innen hin stark verbreiterter 
Endospermzellen. Embryo sechszellig. 

Fig. 7. Querschnitt durch Endosperm und 
Embryo mit annalernd gleich beschaf- 
fenen Zellen. (Aussere Zellschicht = 
Endosperm, die vier inneren Zellen 
Schnitt durch eine Etage des Embryos). 

Fig. 8 u. 9. Abhnliche Stadien der Embryo- 
entwicklung. 
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TAFEL VIIL. 


Rafflesia Patma Bl., R. Hasseltti Sur. und Brugmansia Zippelii Bl. 


Fig. 1 u. 2. Endosperm und Embryo 
aus reifen Samen von R. Patma BI. 
Vergr. 125/,. 

Fig. 38. Querschnitt durch einen reifen 
Samen von R. Patma mit Samenschiale, 
Endosperm und Embryo. Vergr. 15/1. 

Fig. 4—7. Brugmansia Zippelii. 

Fig. 4. Liingsschnitt durch eine reife 
Anthere. An jedem Pollensack (po = 
oberer, pu = unterer Pollensack) ein 
Offnungsporus. Vergr. 15/1. 

Fig. 5. Pollenkorn aus reifer Anthere 
mit generativer Zelle und vegetativem 
Kern. Vergr. 5%/,. 

Fig. 6. Nuzellus mit Embryosack mutterzelle 
Vergr. 40/,, 

Fig. 7. Stadium aus der Tetradenteilung 
der Embryosackmutterzelle. Der Em- 
bryosack geht aus der untersten einer 


Reihe von drei Zellen hervor. Vergr. 
450), 


Fig. 8—16. Rafflesia Hasseltii. Vergr. 45/,. 

Fig. 8. Zweizelliger Embryosack, dariiber 
die beiden verdrangtenSchwesterzellen. 

Fig. 9. Embryosack mit Eiapparat, Anti- 
poden und dem sekundaéren Embryo- 
sackkern. 

Fig. 10 u. 11. Verschmelzungsstadien 
der beiden Polkerne. 

Fig. 12. Verschmelzung von drei Embryo- 
sackkernen. 

Fig. 13. Keimzelle mit grossem Kern und 
vakuoligem Plasma, erhalten geblie- 
bene Synergide am Scheitel des Em- 
bryosackes. 

Fig. 14. Keimzelle mit Verschmelzungs- 
stadium von Eikern und Spermakern ; 
die beiden ersten Endospermkerne. 

Fig. 15. Zweizelliger Embryo; daneben 
zwei Endospermkerne. 

Fig. 16. Vierzelliger Embryo. 


THE FUSARIUMS FROM CANKERED CACAO-BARK 
AND NECTRIA CANCRI NOVA SPECIES 


BY 


A. A. L. RUTGERS. 


With Plates IX—XII. 


When investigating the cause of cacao-canker in Java 4), 
fungi have been isolated from the diseased bark of 15 different 
cacao-trees; all of these appeared to belong to the genus 
Fusarium. 

These fungi are not the cause of cacao-canker, although al- 
ways present in diseased bark; the causative fungus in Java !) 
is Phytophthora Fabert Maubl., just as has been proved to be 
the case in Trinidad ?) and Ceylon %). 

The 15 strains of Fusariwm, obtained in this way, were 
grown in pure cultures for comparison with original cultures 
of different Fusariwm-species, obtained from the ‘‘Centralstelle 
ftir Pilzkulturen” in Amsterdam. 

At. first sight 15 strains seemed not only all Pusariwms, but 
even the same species of Fusariwm; later on it became evident, 
that two groups could be distinguished, different as to the form 


1) Rutgers, A. A. L., Onderzoekingen over den Cacaokanker (With a summary 
jn English) Meded. n°. 1 van de Afd. v. Plantenziekten. Dep. v. L. N. en H. in 
NL 4912: 

2) Rorer, J. B, The relation of black-rot of cacao-pods to the canker of cacao- 
trees. Bull. Misc. Inf. Trinidad. 9. 1910, p. 38. 

3) Percu, T., Cacao and Hevea canker. Circ. Roy. bot. Gardens, Ceylon, X, 13, 1910. 
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of the spores (Plate IX and X) and the colour of the cultures. 

Fusarium spores. In all strains the /usariwm spores were 
dorsiventral, slightly incurvate, narrower at both ends, bott- 
leshaped at the top and with a distinct foot. As to that they 
were quite the same. The dimensions and the number of septa 
however showed constant differences between the two groups. 

The first group, meluding the strains IV, VIII, IX, X, XI 
and XII (Plate IX, fig. 2—%) has spores measuring 60—90 X 
47 mikron, with 6—9 septa. These are identical with /usa- 
rium (Spicaria) colorans de Jonge (Plate 1X, fig. 1) '). 

The second group, including the strains I, Il, I, V¥, Vi 
VIL, XIII, XIV and XV (plate X, fig. 2— 10) has spores mea- 
suring 80—60 * 3—5 mikron, with 4—6 septa. These are 
identical with Fusarium theobromae Appel et Strunk (Plate X, 
fig my) =): 

Colour. Growth and development of the pure cultures of 
both groups were the same; neither showed the mycelium any 
constant difference. The colour however did, but it changed 
also with the age of the cultures. Whenever a series of all 
strains was inoculated on boiled rice, taking the circumstances 
as equal as possible, there was a marked difference between 
the two groups, so that it became quite easy to distinguish 
the forms with the larger spores by their colour. 

The 6 strains belonging to Pusariwm colorans were always, 
on bread as well as on rice, yellow, pink or red, the 9 strains 
of Fusarium theobromae greyish, olive-coloured or greenish- 
black. The colour of Fusarium colorans was different in alcaline 
and acid mediums. On acid rice or bread, cultures of 1—4 
weeks old were clear yellow, on alcaline rice or bread pink. 


1) Hau-pE Jonar, Mevr. A. E. van, Kanker of Roodrot van den cacaoboom ver- 
oorzaakt door Spicaria colorans n. sp. Bull. 20 Dep v. L. Suriname 1909 English 
translation in: Rec. des Travaux bot. Néerl Vol. VI, 1909. 

2) AppEL, O. und Strunk, H. F., Ueber einige in Kamerun auf Theobroma Cacao 
beobachtete Pilze. Centralbl. f. Bakt. 2e Abt. XI, 1904, p. 632. 

AppeL, O. und WoLLeNwesrr, H. W., Grundlagen einer Monographie der Gattung 


Fusarium (Link). Arb, a. d. Kais. Biol. Anstalt f. Land- und Forstwirtschaft. 
Berlin 1910. 
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Later on the difference was less distinct, partly because the 
alcaline rice turned acid. The faculty to produce the red colour 
was strongest in strain VIII and XI, which formed even red 
mycelium when cultivated on wood; strain IV on the other 
hand showed the red colour on alcaline rice only. 

The 9 strains of Husarium theobromae were indifferent to the 
reaction of the medium; a red colour was never produced; the 
mycelium was mostly olive-coloured, more yellowish when 
young and darkening, almost quite black when old. 

Perithecia. Not all of the 15 strains formed perithecia. /w- 
sarium colorans (strains 1V, VIII, IX, X, XI, XII) never did; 
from the 9 strains of Fusarium theobromae only the strains I, 
II, II, IV and XIII, but these 5 always did, when cultivated 
on wood (twigs of cacao). On rice or agar perithecia never 
appeared. 

The 9 strains of Fusarium theobromae were absolutely iden- 
tical in all respects, only the 5 above-mentioned strains had 
the faculty to produce perithecia in pure culture, the 4 other 
ones not. Perhaps this observation affords an indication, that 
it 1s always advisable, to take more strains in cultivation, 
when trying to obtain higher fructications of fungi in pure 
culture '). 

With the object of proving conclusively that the different 
fructifications belonged to the same species, pure cultures were 
made of strain I, starting with one ascospore. To this end one 
ascospore was isolated with the aid of the ‘“T'uschepunktver- 
fahren” and cultivated under microscopical control. These cul- 
tures produced the, same /’usariwm-spores and, after some weeks, 
the same Nectria-perithecia. 

The perithecia with asci and ascospores, obtained in this 
way, are reproduced on plate XI. 


1) Individual differences of this kind are by no means uncommon. I mention only 
Corticium javanicum Zimm. Rant, when inoculating Cinchona with 2 different 
strains of Cortictum, obtained the Necator-fructification 33 times with the first one, 
and only once with the other one (Bull. IV. Dép. de l’Agric., de l’Ind. et du Comm 
aux Indes Néerl. 1912). 
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The perithecia appeared to belong to the genus Nectria; as 
it could be identified with none of the existing species, the 
description of this new species is given below. 

In their monography on the genus Fusarium!) Appi and 
Wo.tenweser speaking about Fusarium theobromae (p. 158) 
write: “Ein groszes Hemmnis der Erkenntnis scheint das Be- 
streben vieler Forscher zu sein, hinter jedem Fusariwm die 
Nebenfruchtform einer Nectria zu vermuten”. This supposition 
has become a certainty now as to Fusariwm theobromae. 

Lately OsrerwaLper ®) has given an enumeration of the u- 
sariums, of which it has been proved that they belong to a 
higher fungus; to the six mentioned there (/. aquaeductum 
Radlk. et Rabenh., F. vasinfectum Atk.; F. nivale Sorauer, £. 
rostratum App. et Woll., #. spec. de Jonge, /. Rubi Osterw.) 
we can add Lusarium theobromae Appel et Strunk. 

A pure culture of one of the Nectria-producing strains of 
Fusarium theobromae has been sent to the ,,Centralstelle ftir 
Pilzkulturen” in Amsterdam. This strain X was started from 
one ascospore. 


NECTRIA CANCRI NOVA SPECIES. 


(Fusarium theobromae Appel et Strunk). 


Perithecia 400—500 mikron high, diameter 300—400 mikron, 
orangered, lighter when young, darker when old, isolated or 
in groups, without stroma, sessile, spherical when young, af- 
terwards with a distinct rostrum and ostium. Without para- 
physes between the asci, near the ostium with hairs. 

Asci 90 6 mikron, obtuse at the top, narower at the base. 


1) Appet, O., und Wottenweser, H. W., Grundlagen einer Monographie der 
Gattung Fusarium. Arb. a. d. Kais. Biol. Anstalt f. Land- und Forstwirtschaft. 
Berlin 1910. 

2) OsterwaLper, A., Ueber eine neue auf kranken Himbeerwurzeln vorkommende 
Nectria und die dazu gehérige Fusarium-Generation. Ber. d. d. Bot. Ges. XXIX, 
41911, ip. 1644; 
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Ascospores, 8, monostichous, 10—13>38—5 muikron, distinctly 
constricted at the septa. 

Fusarium spores 30—60 > 3—5 mikron, 4—6 septate, dor- 
siventral, slightly incurvate, bottleshaped at the top, with a 
distinct foot. Spores yellow, varying in size, non-septate (Ce- 
phalosporium) in young cultures, later on in irregular clumps 
(pionnotes, coremia). Conidiophore much ramified, sometimes 
verticillate. 

Colour in pure culture varying, never blue or violet; at first 
white, afterwards yellow, green, olive-coloured, orange, at last 
nearly black. 


Buitenzorg, December 1912. 


DESCRIPTION OF PLATES. 


Plate IX. Fusarium (Spicaria) colorans de Jonge. Fusarium-spores of the isolated 
strains with spores of an original culture, obtained from tbe ‘“Centralstelle fiir 
Pilzkulturen” in Amsterdam, for comparison, 600 X. 

Fig. Original cultures from Mrs. van Hall-de Jonge. 
» Strain IV. | 

Strain VIII. 

Strain IX. 

Strain X. 

Strain XI. 

. Strain XII. 

Plate X. Fusarium theobromae. Appel et Strunk. Fusarium-spores of the isolated 
strains with spores of an original culture, obtained from the ‘Centralstelle fir 
Pilzkulturen” in Amsterdam, for comparison, 600 X. 

Fig. 4. Original culture from Appel and Wollenweber. 

Strain 1. 

Strain II. 

Strain III. 

Strain V. 

Strain VI. 

Strain VII. 

Strain VUI. 

Strain XIV. 

Strain XV. 

Plate XI. Nectria cancri nova species (Strain Il). 

Fig. 4. Perithecia as seen with binocular microscope. 45 x. 

» 2. Longitudinal section of perithecium. 180 x. 

» 3. Ostium as seen from above. 180 X. 

» 4. Asci, ripe and unripe, and ascopores. 600 x. 
Plate XII. Neclria cancri nova species (Strain II). 

Fig. 1. Cephalosporium-form in the air. 250 X. 

» 2. Idem in water. 250 x. 

» 3. Fusariumspores, germinating in hanging drops, 24 hours. 250 X. 

» 4 Ascopores, germinating in hanging drops, 24 hours. 250 xX. 

» 5, Conidiophore. 600 x. 
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Nous sommes obligés, 4 cause de ’abondance des matiéres, de prier les 
auteurs de limiter 4 environ deux feuilles d’impression l’étendue des travaux 
quwils désirent publier dans les Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg. 
Dans des cas spéciaux la longueur des travaux pourrait étre plus considerable, 
mais la Direction des Annales devrait alors prendre une décision a ce sujet. 

En outre, nous serions heureux si les auteurs voulaient bien, avant que 
le manuscrit qu’ils destinent aux annales soit achevé, informer la Direction du 
sujet qu’ils traitent, de l’é6tendue du travail et du nombre des figures. Ceci afin 
que |’Editeur puisse étre avisé dans le plus bref délai, et afin d’éviter tout 
retard inutile. 

LA DIRECTION. 


Die Menge des fiir die Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg zur 
Verfiigung stehenden Stoffes zwingt uns zu der Bitte an die Herrn Verfasser, 
den Umfang ihrer fiir die Annalen bestimmten Arbeiten auf ungefahr zwei 
Druckbogen zu beschrinken. In besonderen Fallen kann dieses Mass wohl 
iiberschritten werden, doch muss sich die Direktion die Entscheidung hieriiber 
vorbehalten. 

Die Verfasser wiirden uns zu Dank verpflichten, wenn sie der Redaktion 
schon vor der Fertigstellung ihrer fiir die Annalen bestimmten Aufsdtze von 
dem Thema und dem Umfang der Arbeiten sowie der Anzahl der beizugeben- 
den Abbildungen Mitteilung machen wollten, zu dem: Zweck, die rascheste Be- 
nachrichtigung des Verlags und die Vermeidung jeder unndtigen Verzdgerung 
zu ermdoglichen. 

DIE REDAKTION. 


On’ account of the abundance of material we are obliged to request 
authors to limit the extent of the papers they wish to publish in the , Annales 
du Jardin Botanique de Buitenzorg” to about two sheets in print. In special 
cases the length of the papers might be extended, but the Editors of the 
»yAnnales” would have the decision in such a case. 

Moreover we should be thankful if authors who are preparing a paper 
for the ,Annales”, would kindly inform the Direction of the subject they are 
dealing with, at the same time mentioning the probable extent and number of 
figures, in order that the Publisher may receive notice as soon as possible and 
needless delay may be prevented. 

THE EDITORS. 
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER LEBENSWEISE 
RINIGER DISCHIDIA-ARTEN 


VON 


W. uno J. DOCTERS van LEEUWEN—REIJNVAAN. 


Semarang-Java. 


(Mit Tafel XIII—X V1). 


l. Hinleitung. 


Die verschiedenen Representanten der Gattung Dischidia ge- 
héren zu den merkwiirdigsten Epiphyten und doch sind unsere 
~Kenntnisse tiber diese Pflanzen noch sehr ltickenhaft. Zum 
Teil ist Ursache hiervon, dass diese Pflanzen am héaufigsten 
vorkamen in den von reisenden Biologen wenig besuchten 
Djattiwildern und anderen ziemlich pflanzenarmen Gegenden 
von Zentral-Java. Die von uns niher untersuchten Arten sind: 
Dischidia Rafflesiana Wall., D. nummularia Bl. und PD. col- 
lyris Bl. Von Dischidia Rafflesiana liegen interessante Unter- 
suchungen von Trevs ') vor und von einigen anderen Forschern. 
Von den beiden anderen Arten konnten wir nur kurze Beschrei- 
bungen finden. Hs ist jedoch sehr gut méglich, dass uns mehreren 
Literaturangaben tiber diese Pflanzen entgangen sind, da es 
uns vollig unméglich war, die Literatur erschépfend durch zu 
sehen. 

Die von uns untersuchten Arten sind in Zentral-Java stellen- 
weise sehr hiufig. D. nummularia ist in Semarang auch im 


1) M. Trevp, Sur les.Urnes de Disch, Rafflesiana, Ann. d. Jard. Bot. d. Buiten- 
zorg, Vol. III, 1883, S. 13. 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XII. 5 
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Zentrum der Stadt an verschiedenen, Stellen in reichlicher 
Entwicklung zu finden. In Batavia und Soerabaja fanden wir, 
und auch andere, keine einzige Pflanze dieser Art. Auch Dischidia 
Rajjlesiana ist in der direkten Umgebung von Semarang und 
hier und da auch in der Stadt selbst hiufig. In West-Java ist 
diese Ptlanze sehr selten, nur auf den Korallen-Inseln nérdlich 
von Batavia soll sie reichlich vorkommen. Die Exemplare im 
botanischen Garten zu Buitenzorg sollen frither sehr tippig ent- 
wickelt gewesen sein; als wir aber vor zwei Jahren zusammen 
mit dr. J. J. Smita die Fundorte dieser Pflanze besuchten, 
sahen wir nur wenige, und sehr ktimmerlich entwickelte 
Pflanzen, wenigstens im Vergleich zu dem was man in Zentral- 
Java yon diesen Pflanzen sehen kann. Am tippigsten sind die 
drei yon uns genannten Arten in den Djatti-Waldern z. B. von 
Kedoeng Djattie und Mankang entwickelt, und es unterliegt 
keinem Zweitfel, dass das feuchte Klima von Buitenzorg diesen 
Pflanzen nicht gedeihlich ist. In den Djattiwildern kann das 
Licht leicht von allen Seiten hereinfallen, und doch findet man 
die Pflanzen am haufigsten am Rande von Wegen und Wald- 
lichtungen, und an Stellen wo die Baume weniger gut ent- 
wickelt sind. An derartigen Stellen und auch z. B. auf ziemlich 
isoliert stehenden Djatti- und Mangifera-Baiumen auf den Hiigeln 
in der Umgebung von Semarang, sind die Pflanzen oft zu 
unentwirrbaren Klumpen und Netzen verflochten und fallen 
auch schon aus der Ferne auf. Reisende, welche mit der Bahn 
von Solo nach Semarang fahren, kénnen die Pflanzen, speziell 
die Dischidia Rafjlesiana, zu Tausenden und aber Tausenden in 
den Waldern an beiden Seiten der Eisenbahn sehen. Nur 
D. collyris wichst mehr im Innern des Waldes, und fallt auch 
durch seine Form weniger auf. 

In einer vorliufigen Mitteilung') haben wu schon einiges 
tiber die Verbreitung und ersten Entwicklungsstadien dieser 
interessanten Pflanzen geschrieben; in dieser Arbeit wollen 

1) Over de verspreiding der zaden van enkele Dischidia-soorten door middel van 


een miersoort. Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, 12 Juni 
1913, p. 131, (dieser Artikel ist auch in Englischer Sprache erschienen). 
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wir uns auch weiter mit einigen anderen Besonderheiten aus 
dem Leben dieser Pflanzen beschaftigen. Noch vieles bleibt 
aber zu Entdecken tibrig und wir sind gerne bereit, Forschern 
alle nétige Hiilfe zu leisten. Mangel an Zeit und auch an Ver- 
suchsinstrumenten setzt uns selbst auszer Stande tiefer in das 
Leben dieser Pflanzen einzudringen. 

Wenn man die Pflanzen an ihren nattirlichen Standorten 
untersucht, macht man ohne Zweifel die Bekanntschaft eines 
kleinen Tieres, das in unzébligen Mengen zwischen den Stengeln 
und in den Blattern dieser Epiphyten wohnt, und das bei 
der mindesten Beunruhigung aus seinem Verstecke zum Vor- 
schein kommt. Es ist die kleine, braunschwarze Ameise, die 
Iridomyrmex myrmecodiae Emery, welche daran kenntlich ist, 
dass sie, wenn sie aufgeregt ist, ihr Abdomen schrag oder 
senkrecht nach oben schlagt. Nicht allein zwischen den 
Dischidia-Arten aber fast tiberall in den Djattiwaldern, kann 
man diese Ameisen finden. Auch in den Knollen von Hydno- 
phytum und Myrmecodia kann man diese Tiere in grosser Zahl 
finden. Neuerdings hat Mrene ') letztere Pflanze untersucht und 
nach ihm sollen die Tiere den Menschen wohl irritieren, sondern 
aber nicht beissen. Auch uns ist es aufgefallen, dass die Ameise 
aus Knollen von Hydnophytum, welche wir aus Buitenzorg 
bekamen, nicht bissen, aber die Tiere aus den Djattiwadldern 
und aus der Nahe von Semarang tun es, und oft sehr 
schmerzhaft. Die Méglichkeit besteht nattirlich, dass die Tiere, 
welche in den Knollen von Myrmecodia leben zu einer anderen 
Art, oder zu einer anderen Rasse gehdren, als die aus hiesiger 
Umgebung. 


2. Uber die Verbreitung der Samen dieser 
Pflanzen durch Ameisen. 


Diesen Teil der Untersuchung haben wir schon friiher ver- 
Offentlicht. Wir haben die verschiedenen Tatsachen auch im 


1) H. Mrene, Javan. Studien. Unters. tib. Myrimecodia. Abh. Math. Phys. Klasse 
d. K. Sachs. Ges. d. Wiss., Bd. XXXII, 1911. S. 299. 
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vergangenen Jahre kontroliert und wir fanden das damals mit- 
eeteilte nur bestiitigt. Viel neues haben wir hiertiber denn auch 
nicht mitzuteilen. Ubersichtlichkeitshalber wollen wir diesen 
Teil der Untersuchung doch noch einmal kurz _ besprechen. 
Schon am Anfang unserer Untersuchungen stand bei uns fest, 
dass diese Ameise in irgend einem Verhiiltnisse zu der Dischidia 
stand, aber in welchem blieb uns ein Réatsel, bis wir die 
Keimpflanzen entdeckt hatten. 

Die Ameisen wandern tiber die ganze Stammoberfliche der 
Baume hin und her, aber sie bauen auch bisweilen tiberdeckte 
Gange. Die Uberdeckung geschicht mit Hilfe von abgebissenen 
Pflanzentriimmern, meistens von Rindenteilen. Auch leben sie 
in Léchern und Rissen von modernden Stellen im Baume 
und besonders in den Bechern von D. Ra/fjlesiana, zwischen 
den Wurzeln dieser Pflanzen, und hinter den Blittern von 
D. collyris. 

Die Samen sind, wie auch die von anderen Asclepiadaceae, im 
Besitz eines Pappus, welcher aus unverzweigten weissen Haaren 
besteht. Dieser Pappus befindet sich am einen Ende des Samens. 
In den Frtichten liegen die Pappushaare einander paralell, aber 
sobald die Frucht aufgesprungen ist, breiten die Haare sich 
aus und ziehen die Samen aus der Frucht heraus. In losen 
Massen zusammenhangend, werden sie vom Winde ergriffen 
und zerstreut. 

Bei Dischidia nummularia sind die Friichte sehr zahlreich, 
und man kann die Samen dann auch in grosser Zahl zwischen 
den Baiumen herumschweben sehen. Die Friichte von D. Raf jle- 
siana scheinen sich nicht so leicht zu entwicklen, und kann 
man die Samen denn auch nur nach langerem Suchen finden. 
Die Samen von VD. collyris sind uns noch giinzlich unbekannt, 
und obschon die Pflanze reichlich bltiiht, haben wir noch keine 
Friichte daran gesehen. Eine Abbildung des Samens dieser 
Pflanze findet man bei Scuimprr'). Die schwebenden Samen 


1) A. F. W. Scuimper, Die epiphyt. Vegetation Amerikas. Bot. Mitt. a. d. Tropen. 
Jena, 1888. Tafel 6, Figur 6. 
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bleiben sehr leicht an verschiedenartigen Gegenstéinden haften, 
besonders wenn diese feucht sind. 

SCHIMPER sagt, dass die Samen tief in die Risse der Rinde 
geraten, aber wie das mdéglich sein kdnnte ftigt er nicht 
hinzu. Von selbst geht dies freilich wohl nicht, denn die Haare 
des Pappus kleben an der Oberfliiche der Rinde und sind ge- 
rade Ursache, dass die Samen selbst nicht in die Risse kommen 
k6nnen, wie man das leicht im Freien konstatieren kann, wenn 
man einige Samen an die Rinde eines Baumes klebt. Es wiirde 
nattirlich médglich sein, dass die Samen zuerst in die Risse der 
Rinde hineindréngen, und erst dann die Befestigung mittels 
des Pappus stattfande, aber das ist doch nicht viel weniger 
als zufaillig. Doch ist die Mitteilung von Scnimper in so ferne 
richtig, dass man die keimenden Pflanzen fast nur aus den 
Rindénrissen herausstecken sieht, aber dies ist eine Folge der 
Arbeit der Ameisen. 

Wir haben nun schon drei Jahre lang jedesmal zu Anfang 
der Regenzeit Samen dieser Pflanzen auf verschiedene Baum- 
arten geklebt. Die Samen keimen sehr leicht und sehr bald, 
und nach einem oder zwei Tagen ist das Hypocotyl schon an 
der Rinde angeheftet. Hierbei wtirde es méglich sein, dass das 
Hypocotyl in die Risse hinein wtichse, aber auch dieses ist 
nur Zufall. Die ausgesiten Keimpflanzen wurden nun regel- 
miissig nass gehalten, bis sie ihre zwei ersten Blatter gebildet 
hatten und dann weiter sich selbst tiberlassen. Obschon wir 
Hunderte von Keimpflanzen auf diese Weise behandelt haben, 
ist doch kein einziges Exemplar am Leben geblieben, selbst 
nicht in dem sehr feuchten Regenmonsun 1911—1912. 

Nattirliich bleibt die Méglichkeit bestehen, dass im Freien 
einzelne Samen, welche an sehr gtinstigen Stellen gekeimt sind. 
doch zu Pflanzen aufwachsen, aber dies kann fiir die Verbreitung 
dieses tiberall vorkommenden Epiphyten die Regel nicht sein. 

Es zog schon bald unsere Aufmerksamkeit, dass die Keim- 
pflanzen entweder einzeln in Reihen tibereinander wuchsen, 
oder in kleinen Anhiufungen dicht auf einander gedriingt (siehe 
Figur 8 und 9) und bald wurde uns deutlich dass dies die Giinge 
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oder primitiven Nester der /ridomyrmex waren. In Figur 10 
und 11 kann man den Ameisengang tiberdeckt von den Pflanzen- 
detritus leicht sehen. Der Gang ist etwas ausgetrocknet und 
dadurch entstanden kleine Querrisse und Locher. Auch in 
Figur 8 bei A sieht man diesen Ameisengang an der rechten 
Seite von unten nach oben gehen, wihrend die Tiere an der 
Oberseite unter einem Seitenzweig eine etwas gréssere Anhiiu- 
fung von Pflanzendetritus gebildet haben. Gerade an diesen 
Stellen leben die Ameisen zu Hunderten, und auch Brut findet 
man in diesen primitiven Nestern. Ganz unten sitzt eine sehr 
junge Keimpflanze und an der Oberseite ungefiihr 10 Exemplare. 
Auch in Figur 10 bei K und in Figur 11 befindet sich eime 
junge Keimpflanze und eine etwas iltere Dischidia Rafjlesiana- 
Pflanze. An den Keimpflanzen kann man meistens nicht mit 
Sicherkeit konstatieren ob es eine D. nummularia oder D. 
Rafflesiana ist. In Figur 9 ist etwas ahnliches zu sehen, aber 
hier sind die Pflanzen schon etwas iilter geworden. Das Ameisen- 
nest ist an der Unterseite deutlich zu sehen, und von hieraus 
liefen mehrere Ginge nach oben. Am merkwiirdigsten zeigt 
dieses aber Figur 6. Diese Figur stellt einen alten Becher von 
D. Rafflesiana vor, welchen wir im Djattiwald von Tempoeran 
fanden. Im Innern lebte eine Ameisenkolonie und nun kam 
eine Keimpflanze von D. nummularia aus einem Spalte heraus 
(Fig. 6, K). Das Hypocotyl war abnormal lang und tief in dem 
Gange des Ameisennestes versteckt. Dasz dieser Same vom 
Regenwasser nach Innen mitgeschleppt worden wire, ist schon 
darum unmédglich, da dieser Becher mit seiner Offnung nach 
unten gekehrt war. 

Ks ist uns nicht gelungen weder die Ameisen in unserem 
Garten, noch in dem sehr schénen und pflanzenreichen Garten 
der Realschule einzubtirgern. Obschon wir die Tiere zusammen 
mit den Dischidia-Pflanzen wiederholt auf die alten J/angifera- 
Biume gebracht haben, wurden die Ameisen fortwihrend von 
anderen Ameisen und namentlich durch die hiufige Dolicho- 
derus bituberculatus Faby. vertrieben. Letztgenannte Ameisen 
siedeln sich wohl in den Bechern von D. Ra/fjlesiana und unter 


vl 


den Blittern von D. collyris an, aber um diese Pflanze kttimmern 
sie sich gar nicht. Es ist eben sehr merkwiirdig, dass 
letztere Ameise im Freien gerade nicht an denselben Stellen lebt 
wie die /ridomyrmex, denn man findet die Tiere fast tiberall. Nur 
einmal haben wir dieses gefunden, und das war an einem allein 
stehe. den Manga-Baume, worauf die /ridomyrmex nicht vorkam. 

Die Lridomyrmex schleppen die Samen eifrig weg. Man kann 
dies leicht konstatieren, wenn man einige Samen in der Nahe 
dieser Ameisen bringt, ohne sie zu stéren. Sobald die Samen 
bemerkt worden sind, fangen die kleinen Tiere, welche nicht 
viel grésser sind, als die Samen selbst, an an den Haaren zu 
zichen. Die meisten Haare brechen ab und jetzt wird der Same 
auf gewohnte Ameisenart in den Gang und in das Nest hinein- 
geschleppt. Man sieht sie alsbald zwischen den Wurzeln und 
zwischen den Bblattern der erwachsenen Dvischidia-Pflanzen 
verschwinden. 

Obschon, soweit wir das gesehen haben an allen von uns 
untersuchten Stellen, Samen von den /rodomyrmex myrmecodiae 
verbreitet wurden, besteht die Méglichkeit nattirlich, dass diese 
Arbeit an anderen Orten von anderen Ameisenarten tiber- 
nommen wird. Aus der Untersuchung von Kerr’) folet aber, 
dass diese Ameisen auch in Siam vorkommen, und ftr die 
Verbreitung der Dischidia Samen sorgetragen. 


3d. Die Keimung und die ersten Entwicklungs- 
stadien. 


Die trocknen Samen_ sind seitlch zusammengedrtickt. 
Sie nehmen sehr iteicht Wasser auf und schwellen dann 
ausserordentlich schnell an bis sie auf Querschnitt fast rund 
geworden sind. Legt man die Samen in sehr feuchter Umge- 
bung z. B. auf feuchtem Loschpapier und tiberdeckt man sie 
ausserdem noch mit einem Becherglase, dann ensteht bald in 
der Samenschale an der Seite des Pappus eine Spalte, durch 


1) Kerr, Notes on Disch. Rafflesiana. Scient. Proceed. of the Royal Society. 
Vol Xi; 1912, S..293. 
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welche ein kleines, weisses Stielchen heraustritt. Dies ist 
nichts anders als die Spitze des Hypokotyls. Der Keim besteht 
nimlich nur aus einem Hypokotyl und zwei sehr kleinen 
Keimblittern. Dieses Hypokotyl wachst ausserordenthch schnell 
weiter, und nach 2—3 Stunden steckt er schon '/, mm. aus der 
Samenschale heraus. Bald darauf entsteht am Rande des Hypo- 
kotyls ein Kranz von feinen, weissen. Harchen (Figur 15 und 16), 


welche von GorprL') auch bei den Keimpflanzen von Aeschy- 
nanthes pulchra beschrieben worden ist. Auch bei Dischidia 
dienen diese Haare zur Befestigung an das Subtrat. Bald 
nachdem das Hypokotyl eine Lange von ungefihr 2 oder 3 mm. 
erreicht hat, fiingt er an sich zu krttmmen und nach zirka 24 
Stunden sind fast alle Samen mit der Spitze des Hypokotyls 
an das Substrat angedrtickt. Die Haare wachsen nun etwas 
weiter, und befestigen die Keimpflanze sehr solide. Das Hypo- 
kotyl wird noch etwas linger und nach wenigen Stunden finet 
es wieder an sich zu strecken, sodass die Samen von der Unter- 
lage abgehoben werden. Nach 3—4 Tagen stehen die meisten 
Keimlinge aufrecht, und fiingen die Samenschalen an ab zu fallen. 


Diese Veranderungen kann man in den Figuren 14—21 sehen. 

Unterdessen ist die Basis des Hypokotyls stark ange- 
schwollen, sodass eine kleine, wasserreiche Knolle entsteht, 
dergleiche, auch schon bei den Keimpflanzen von anderen 
Kpiphyten beschrieben worden ist. Went’) hat sie z. B. abge- 
bildet bei den Keimpflanzen von epiphytisch wachsenden /cus- 
Arten. Dass diese Knolle wirklich ein Wasserspeicherorgan ist, 
kann man leicht sehen, wenn man die Keimpflanzen einige 
Zeit ganz trocken halt. Die beiden Keimblatter bleiben noch 
ungefahr eine Woche, oft noch langer, frisch, wihrend die 
Knolle runzelig wird. Benetzt man die Pflanze, so saugen 
sie sich bald wieder voll, und selbst wenn die ganze junge 
Pflanze schon vollig welk ist, kann sie wieder aufleben. 


1) K. GorpeL, Pflanzenbiol. Schilderungen, erster Teil. Marburg, 1889, S. 155, 
Fig. 63. 

2) F. Went, Ub, Haft- und Naehrwurzeln bei Kletterpflanzen und Epiphyten, 
Ann, d. Jard. Bot. d. Buitenzorg, Vol. XU, S. 4, 
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Ks ist darum sehr merkwitirdig, dass diese Keimpflanzen im 
Freien nicht am Leben bleiben, wenn sie nicht in einem 
Ameisengang gekeimt sind. Diese Knollen entwickeln sich am 
stiirksten, wenn die Keimpflanzen im vollen Lichte, und auf 
nicht zu feuchter Unterlage stehen. Fast keine Knolle ent- 
wickelt sich, wenn die Pflanzen etwas dunkler und in feuchter 
Umgebung wachsen. Das Hypokotyl wird dann ausserdem sehr 
lang und dtinn. Wir beobachteten solche Keimpflanzen auch 
im Freien, als die Samen tief im Innern eines Ameisennestes 
gekeimt waren, deren Hypokotyl bis zu 30 mm. lang geworden 
waren, Figur 6. 

Sobald das Hypokotyl an das Substrat angeheftet worden 
ist, und sich zu strecken anfangt, entsteht auch die eigentliche 
Wurzel dieser Keimpflanze. Es ist eine weisse, fadendtinne 
Wurzel am Ende des Hypokotyls, welche dicht an das Substrat 
geschmiegt weiter wiichst und bald zahlreiche Wurzelhaare 
bildet. Diese Haare entstehen anfangs nur an beiden Seiten 
der Wurzel, aber sie kénnen auch an der Oberseite entstehen, 
wenn man die Umgebung sehr feucht halt. Die Wurzel ist 
nicht nur durch ihr fadenihnliches Aussehen von dem Hypo- 
kotyl zu unterscheiden, sondern auch durch ihre Farbe, da 
das Hypokotyl schon deutlich grtin geworden ist. Siehe Figur 
17—21. Die von Kerr auf Tafel XXV, Figur 9 abgebildete 
Keimpflanze ist etwas anders ausgebildet; bei dieser geht das 
Hypokotyl allmihhg in die Hauptwurzel tiber, was wir niemals 
gesehen haben. 

Nach 5 bis 6 Tagen sind die beiden Keimblatter flach aus- 
gebreitet und werden immer grésser. Siehe Figur 19—21. Die 
Haare am Rande des Hypokotyls verschwinden und die Wurzel 
wiichst immer weiter. Einige Wochen spiter entsteht ein neues 
Blatt, das erste von dem zweiten Blattpaare, welche zwei 
Blitter nicht zu gleicher Zeit entstehen. Erst wenn dieses 
Blatt schon ziemlich gross geworden ist, entsteht auch das 
azweite Blatt, Figur 20 und 21. Unterdessen haben sich an der 
Unterseite des Hypokotyls neue Wurzeln gebildet sodass die 
junge Pflanze immer fester an das Substrat befestigt wird. Die 
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vier ersten Blitter entwickeln sich nun weiter, und stehen 
ziemlich dicht zusammen. Ist die Pflanze zu Anfang der 
Regenzeit gekeimt, dann kann sich noch ein weiteres Blattpaar 
entwickeln, aber Regel ist dieses nicht. Meistens bleiben sie in 
diesem Zustand wiihrend der trocknen Monate verharren und 
wachsen erst zu Anfang des folgenden Regenmonsuns wieder 
auf neue aus. 

Wie zu erwarten war, sind die Hypokotyle anfangs negativ 
heliotropisch. Wir haben um dies sicher feststellen zu kénnen 
einige Versuche mit Keimpflanzen angestellt. Die Versuche waren 
jedoch nicht erschépfend, da wir z. B. nicht im Besitz eines 
Klinostaten waren. 

In Dunklen kriimmt das Hypokotyl sich nicht. Es hiangt 
dann nur von dem Zufall ab ob das Hypokotyl sich heftet 
oder nicht. Die Haarkrone wird aber jedenfalls sehr schén 
ausgebildet. Um zu beweisen, dass das Hypokotyl negativ 
heliotropisch war, machten wir folgenden Versuch. Hin ge- 
wohnliches, sauberes Objektglas wurde mit einem Bindfaden 
umwunden, und dieses Objektglas senkrecht in ein mit Wasser 
geftilltes Glaischen gestellt, sodass das freie Ende des Bind- 
fadens im Wasser hing. Zwischen der Bindfaden und das 
Objektglas wurden nun einige Samen eingeschoben und das 
Ganze mit einem Becherglase ttberdeckt. Dieses Becherglas 
wurde dann an drei Seiten mit schwarzem Papier abgedeckt, 
und mit der nicht bedeckten Seite vor einem Fenster gestellt. 
Nach einigen Tagen waren die Hypokotyle alle von dem 
Lichte abgewendet. Die Samen, welche an der Vorderseite 
des Glases angehaftet waren, erreichten das Substrat. bald, 
aber die Samen an der anderen Seite nie. Die Hypokotyle 
dieser Samen wuchsen gerade nach der dunklen Seite und 
wurden von 10-—-12 mm. lang. Dann entstand die eigentliche 
Wurzel, und auch diese wuchs von dem Lichte ab. Man kann 
die Samen auch mittels feuchten Filtrierpapieres an die 
Objektgliser befestigen. Die Samen kleben dann leicht fest, 
aber bei der Entwicklung des Hypokotyles fallen sie leicht um. 
Das Hypokotyl und die Wurzel bleiben dann an dem feuchten 


re) 


Filtrierpapier haften, und wachsen nicht mehr dem Dunkel 
entgegen. Dass die Hypokotyle und zumal die Wurzeln auch 
noch hydrotropisch sind, kann man leicht sehen, wenn man 
in die Nahe des frei wachsenden Hypokotyles ein Objektglas 
bringt, das mit feuchtem Léschpapier bedeckt ist. Nach kurzer 
Zeit ist die Spitze des Hypokotyles oder der Wurzel nach dem 
feuchten Papier zugekriimmt. Wahrscheinlich wirken also zwei 
Prozesse bei der Keimung zur Befestigung der jungen Pflanze 
an das Substrat, die negatieve Heliotropie und positieve 
Hydrotropie. 

Wie wir schon gesagt haben, sind die ersten Entwicklungs- 
stadien von Dischidia Rafflesiana und D. nummularia eimander 
sehr ahnlich, bei der ersten Pflanze sind alle Teile nur um ein 
weniges grésser und kraftiger. Man kann jedoch beim Einsammlen 
nicht immer mit Sicherkeit angeben, von welcher Pflanze man 
einen Keimling vor sich hat. Auch Dischidia collyris, deren 
jtingstes Stadium, das wir gefunden haben, in Figur 23 abge- 
bildet worden ist, besitzt in der Jugend ganz anders ausge- 
bildeten Blatter als spater. Die jiingsten Blitter dieser Pflanze 
sind mehr langlich oval und an beiden Seiten zugespitzt, 
wihrend die Keimblitter der beiden andere Diuschidia-Arten 
mehr abgerundet sind mit einer kleinen Spitze. In den ersten 
Monaten ihres Lebens werden die vier jtingsten ersten Blatter 
nicht nur grésser, sondern sie werden auch erheblich dicker; 
und speziell die der Sonne exponierten Keimlinge bilden dicke, 
fleischige, oft fast kugelrunde Blitter. 

Im folgenden Regenmonsun fangen die Pflanzen wieder zu 
wachsen an, gewdhnlich geschieht dieses hier in den Monaten 
November oder Oktober, und in dieser Zeit kann man die 
Pflanzen tiberall mit neuen austreibenden Stengeln finden. Die 
Dischidia nummularia wachsen einfach weiter, und die neu- 
entstandenen Blitter sind im Bau denen des ersten Jahres ganz 
dthnlich, und auch spiiter bleiben diese Blatter unverdandert. 
Sie werden etwas grésser und dicker, sonst nichts. Ganz anders 
verhalt sich die Sache jedoch bei Dischidia collyris und D. 
Rafjlesiana. Wie bekannt ist, besitzen letztere Pflanzen zwei 
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Arten von Blittern, niéimlich flache Blatter und Becher. Es 
hiingt jetzt von éiusseren Umstinden ab, ob die jungen Pflanzen 
nur flache Blatter, oder auch noch Becherbliitter bilden werden, 
wie wir das ausftihrlich bei der Beschreibung der Pflanze selbst 
erértern werden. 

In den ersten drei Jahren ist das Wachstum sehr langsam, 
erst spiiter geht es etwas schneller, und speziell die Déschidia 
Rafflesiana kann, wenn sie etwas ilter geworden ist, schnell 
weiterwachsen. 


Dischidia Rafflesiana Wall. 


Diese Pflanze hat schon wiederholt die Aufmerksamkeit auf 
sich gezogen und gehért denn auch zu den merkwiirdigsten 
Representanten der Epiphyten. Trevs') hat tiber diese Pflanze 
eine ausftihrliche Untersuchung verdéffentlcht, die schon wieder- 
holt von anderen Forschern zitiert worden ist. Ausserdem 
haben auch Gorspen *), Haperianpt*), Groom *), Scorr und Sar- 
GANT’) und neuerdings noch Ripiey*) und auch Kerr‘) diese 
Pflanze besprochen, sodass wir nur wenig hinzu zu ftigen haben 
und ihr Bau schon allgemein bekannt sein dtirfte. Die altere 
Literatur findet man bei Trevs. In West-Java ist, wie wir 
schon gesagt haben, diese Pflanze selten und in verschiedenen 
Gegenden kommt sie gar nicht vor. In Ost-Java haben wir sie 
selbst nur in einer alten Kaffee-Plantage gefunden, die auf dem 
Noérdlichen Abhang des Kloet-Gebirges lag. Hier wuchs die 
Pflanze in grossen Mengen an einer bestimmten Stelle in den 
Gipfeln der hohen Schattenbiume, wie: Hrythryna lithosperma 
Mic. und Pithecolobium saman Bl. In Zentral-Java ist diese 


1) M. Trevp, Sur les Urnes de Disch. Ra/ffiesiana. Jard. bot. d. Buitenzorg, Vol. 
Ill. 1883. S. 234. 

2) K. GorBeL, Pflanzenbiologische Schilderungen. Erster Teil. Marburg 1889. 8S. 234. 

3) G. HaRERLANDT, Eine botanische Tropenreise. Leipzig 1893. S. 166. 

4) P. Groom, On Disch. Raffiesiana. Annals of Botany. Vol. VII. 1893, S. 223. 

5) Scorr and Sareant, On the Pitchers of Disch. Rafflesiana. Annals of Botany. 
Vol. VII. 1893. S. 244, 

6) Riptey, Symbiosis of Ants and Plants. Annals of Botany. Vol. XXIV. 1910.8. 457. 

7) Kerr, Notes on Disch. Rafflesiana and D. nummularia. Scient. Proceed. of 
the Royal Dublin Society. Vol. XII. 1912. S. 293. 
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Pflanze sehr héufig und speziell in den Djattiewaldern. Auch 
in der direkten Umgebung von Semarang gehdrt diese Pflanze 
mu den hiiufigeren Erscheinungen. Hier wichst sie am hebsten 
in den alten Mangifera indica-Biumen, die in grosser Zahl auf 
den Htigeln in der Nahe der Stadt gepflanzt worden sind. Wie 
Trevgp und andere Forscher schon ganz richtig angegeben 
haben, wachsen die Pflanzen am tippigsten in alten, wenig 
beblitterten Baumen. Dass man sie in diesen oft halbtoten 
Baiumen itippig entwickelt findet, hangt vielleicht damit zu- 
sammen, dass die Ameise, die /ridomyrmex, den Biumen, worauf 
sie lebt oft erheblichen Schaden zuftigen kann. Auch Kerr 
macht neuerdings dieselbe Bemerkung. In der von uns schon 
genannten Kaffeeplantage waren die Tiere den Kaffeebiumen 
schadlich, da sie die Rinden der Biume abnagten und sich 
ausserdem als ttichtige Schildlausztichter herausstellten. Dass die 
Pflanzen am liebsten in den Gipfeln der Baume wachsen, wird 
dadurech verursacht, dass sie sehr viel Licht zu ihrem Wachstum 
notig haben. Im Schatten und an feuchten Stellen ist die Pflanze 
weniger tippig wie an trocknen, der Sonne exponierten Teilen. 
Darum findet man sie in den Waldern fast nur in den 
Gipfeln der Biume, und nur die jtingeren Exemplare findet 
man an dem Stamme und den niederen Asten. An Wegrindern 
und an offenen Waldstellen kénnen sie bis in der Nahe des 
Bodens vorkommen und in Figur 2 ist ein Teil einer ziem- 
lich alten Pflanze abgebildet, welche an einer entwaldeten 
Stelle ungefihr 70 cm. tiber dem Boden wuchs. In Figur 1 
ist ein typisches Habitusbild einer alten Pflanze abgebildet. 
Den Gipfel eines Mangifera-Baumes haben wir aus den Baum 
herunter bringen lassen, danach entblattert und dann foto- 
erafiert. 

Wie bekannt ist, besitzt diese Pflanze zwei Arten von 
Blittern, namlich fast kreisrunde, flache und_becherférmige 
Blatter. Trevs u.a. haben diese Tatsache schon deutlich erértert 
und die Entstehung der Becherbliatter ist von Trevus beschrieben. 
Die flachen Blatter sind anatomisch sehr einfach gebaut, und 
sehen im Bau den Blittern von Dischidia collyris sehr ahnlich. 
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Auch bei dieser Pflanze findet man an beiden Seiten des 
Blattes die Spaltéffnungen. Ausserdem ist die Epidermis auf 
beiden Seiten der Blatter sowie auch an allen anderen Teile der 
Pflanze mit einer dichten Wachsschicht tiberdeckt. Auch die 
Anatomie der Urnenblitter ist ganz einfach und auch hier findet 
man merkwtirdigerweise sowohl an der Aussenseite der Becher 
(also die morphologische Blattoberseite), wie an der Innenseite 
der Urnen die Spaltéffnungen. Scorr und Sareant fanden an der 
Innenseite der Becher ungefiihr zwei mal so viel Stomata wie 
an der Aussenseite. 

Das Wachstum der Pflanzen ist sehr auffallend. Die Blatter 
sind, wenn sie im vollen Lichte wachsen, gelb, stellt man eine 
Pflanze jedoch im Schatten, so werden die Blitter, sowohl 
die flachen wie die hohlen, sehr bald grtin. Die Achsel- und 
Endknospen einer solechen in den Schatten gestellten Pflanze 
wachsen ausserordentlich schnell aus und bilden dann lange 
Zweige mit einer schon von Racrporski') bei anderen tropi- 
schen Windepflanzen besprochenen Vorliuferspitze. Die Inter- 
nodien werden sehr lang, bis zu 15 cm., und die Blatter bleiben 
im Anfang rudimentir. Diese dtinnen Stengel wachsen um die 
Zweige des Wirtes nach oben und wir konnten in unserem 
Garten Pflanzen beobachten, die innerhalb dreier Monate Stengel 
von 4—5 M. Linge gebildet hatten. Dieses schnelle Wachstum 
bringt die Pflanzen bald in die héheren Teile der Baume, und 
die anfangs im Schatten wachsenden Teile bleiben mehr oder 
weniger in Entwicklung zurtick, wobei die Becher in Verwesung 
tibergehen kénnen. Die schnell wachsenden Triebe bilden nun 
an mehreren Stellen Kurztriebe mit Bechern und flachen Blat- 
tern. Sind die Pflanzen im Gipfel der Baume angelangt, dann 
wachsen und schlingen sie sich in allen Richtungen um die 
Zweige herum. Viele Zweige pendeln einfach nach unten, und 
bilden ganze Kniiuel von Zweigen und Becherblattern. Wahrend 
die Urnen, welche am Stamme und den Zweigen der Biume 
sitzen, meistens mit der Offnung nach der Rinde zugekehrt 


1) M. Racrnorskt, Uber die Vorliuferspitze. Flora, Band 87, 1900. 
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sind, und dann horizontal oder vertikai nach oben oder unten 
gekehrt sind, hangen die Becher an der Knaueln meistens 
schief nach unten, und nur wenn die Knauel sehr dicht werden, 
kénnen die Becher auch ganz vertikal mit der Offnung nach 
unten gekehrt sein. In der Regenzeit bilden diese Pflanzen 
kleine Kurztriebe, welche die Bltiten und spiiter die Fritichte 
tragen. Letztere kommen aber nur selten zur Entwicklung, und 
die Zahl der Friichte ist dennauch verschwindend klein im 
Vergleich zu der Zahl der Bliiten. 

Die reifen Friichte sind gelblich-orange gefirbt und 6ffnen 
sich mit einem Liingsrisse, durch welchen die braunen Samen 
heraustreten. Wir haben aber oft gesehen, dass die Ameisen 
diese Samen schon aus den Friichte herausholten, als diese 
sich gerade gedffnet hatten, und auch Kure erwaéhnt dieselbe 
Tatsache. Die Keimpflanzen kann man leicht in den Ameisen- 
giingen finden, entweder hoch in den Béiumen, zwischen den 
alteren Pflanzen oder sogar unten am Stamme. Im ersten 
Jahre bleiben die Pflanzen sehr klein, man kann sie dann, wie 
wir das schon gesagt haben, nur schwer von den Keimlingen 
von Dischidia nummularia unterscheiden. Sie bilden ein oder 
zwei Blattpaare. Im folgenden Jahre fangen sie wieder an zu 
wachsen und dabei kann man interessante Beobachtungen 
machen, indem die an verschiedenen Stellen wachsenden Pflan- 
zen oft einen ganz anderen Habitus erlangen. Die Betrachtung 
der Figuren 3, 4, 5 und 22 zeigt dieses sogleich. 

In Figur 3 ist eine zweijaihrige Planze abgebildet, die an der 
Basis eines 7ectona-Stammes im Schatten des Waldes von unten 
nach oben wuchs. Die Internodien sind ziemlich lang und alle 
Blatter sind flach und dunkelgrtin, fast kreisrund und ziemlich 
diinn. Die Pflanze wurde zu Anfang des trocknen Monsuns 
eingesammelt und hatte das Wachstum bereits eingestellt. 
Urnenblitter hatte sie nicht ausgebildet, und auch bei anderen 
im Schatten wachsenden Pflanzen haben wir solche Becher 
nicht gefunden. In Figur 4 und 5 sind zwei Pflanzen von 
ungefihr gleichem Alter abgebildet worden; wie die vorige 
Pflanze waren sie im zweiten Lebensjahre. Die eine Pflanze 
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fanden wir im Gipfel eines ganz isoliert stehenden kleinen 
Baumes, die andere wuchs am Ende eines Zweiges desselben 
Strauches, worauf auch die in Figur 2 abgebildete Pflanze 
vorkam. Dies sind also echte Sonnenpflanzen, und man sieht 
einen deutlichen Unterschied, zwischen den Schatten- und 
Sonnenpflanzen. Bei letzteren sind die Internodien kurz ge- 
blieben, die Blatter stehen demzufolge dicht gedrainet, aus- 
serdem sind diese nicht so gross, nicht ganz flach, sondern 
mehr linsenférmig. Der Durchschnitt des Blattes ist denn auch 
sehr viel dicker geworden, was lediglich auf Dehnung der 
Zellen, nicht auf Vermehrung derselben zurtickzuftihren ist. 
Ausserdem haben beide abgebildete Pflanzen einen Seitenzweig 
gebildet mit je einem kleinen Becher. Wiederholt kann man 
solche Pflanzen im Djatti-Walde antreffen, es ist jedoch selbst- 
verstaindlich, dass man aber noch mehr junge Pflanzen findet, 
welche einen Ubergang zwischen diesen extremen Fallen bilden. 

Die Funktion der Becher ist schon wiederholt besprochen 
worden. Die Meinungen der ersten Untersucher sind schon 
ausftihrlich von Treuvsp besprochen worden. DeLpino meinte, 
dass die Becher dazu dienten, Ameisen und andere Tiere zu 
fangen und zu verzehren, und auch Haserianpr schreibt in 
seinem bekannten Buche, ,dass die Ameisen in den Bechern 
ertrinken und als Nahrung von den Pflanzen gebraucht 
werden kénnen.” Trevp fand in den an sonnigen Standorten 
wachsenden Pflanzen in den meisten Bechern keine Insekten, 
bei den im Schatten wachsenden Exemplaren aber wohl. 
Trrus giebt auch schon deutlich an, dass die Ameisen sich in 
den Bechern sehr wohl befinden und in grosser Zahl dort 
leben. Die Ameisen verlassen die Urnen ebenso leicht, wie 
sie hineindringen. Wiederholte Beobachtungen an zahlreichen 
Pflanzen, wihrend ungefahr drei Jahre, sowohl in unserem 
Garten wie im Freien, haben uns genau dasselbe gelehrt. Allein 
fanden wir an den natiirlichen Standorten fast immer Ameisen 
in den Bechern, sowohl in den Bechern mit nach unten ge- 
kehrter als in denen mit nach oben gekehrter Offnung. Die 
3eobachtung Haxsernanpts, dass die Ameisen in dem Wasser 
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ertrinken, ist zweifellos nur als blosser Zufall zu betrachten. 
Wir haben niemals etwas derartiges gesehen. Die Ameisen 
bauen in den Urnen oft ihre primitiven Nester, indem sie 
Pflanzendetritus herbei schleppen, und damit kleine Kammern 
zwischen den Wurzeln bilden. Oft bauen sie auch die Offnung 
ganz zu und dieses kann man namentlich dann beobachten, 
wenn der Becher mit seiner Offnung gegen die Rinde des 
Stammes gekehrt ist. In diesem Fall kann das Regenwasser 
nattirlich nicht in den Becher eindringen. 

Auch tiber die Herkunft des Wassers in den Bechern, sind 
nicht alle Untersucher gleicher Meinung. TrevB und GoxseEr 
meinen, dass das Wasser nichts anders als Regenwasser sein 
kénne, wahrend Haxperianpt meint, dass auch Transpirations- 
wasser in die Becher hineingelangt. Man kann jedoch leicht 
sehen, dass das Wasser in den Bechern Regenwasser ist. Erstens 
sind die Becher daftir gebaut, das Wasser aufzufangen. Die 
Offnung ist etwa trichterformig, und der Rand der Offnung 
sehr stark abgerundet, und nach innen gebogen. Man kann 
oft sehen, dass das Wasser leicht hineinfliesst, wenn man 
die Pflanzen mit Wasser begiesst. Sogar wenn man das Wasser 
nur am Stamm entlang fliessen lasst, sieht man es bald in 
die Becher eindringen. Die Form des eingebogenen Randes 
und die Rundung desselben ist dazu sehr geeignet. Sogar 
in die schief aufgehangten Becher gerdit auf dieser Weise 
noch ein betrachtliches Quantum Wasser !). Ameisen fangen 
tun die Becher aber sicher nicht. Es kann vorkommen, dass 
die von Ameisen bewohnten Becher voll Wasser geraten, 
aber durch die eigenttimliche Einrichtung der Eingangsdffnung 
bleibt an der Oberseite immer ein kleiner mit Luft geftillter 
Raum tibrig, welcher durch eine Spalte mit der Aussenwelt 
in Verbindung steht, da der eingebogene Rand nicht ganz 


4) Groom hat ahnliche Versuche angestellt. mit Bechern aus Alkoholmaterial und 
kam zu denselben Resultaten. Er schreibt, dass auch Wasser in diejenigen Becher 
fliessen kann, welche so aufgestellt sind, dass das Regenwasser nicht in die Eingangs- 
offnung fallen kann. Dies wird jedoch bei den Bechern im Freien mit nach oben 
gekehrter Offnung wohl ausnahmsweise der Fall sein kénnen. 

Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XI. 6 
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gerade ist. Die Ameisen siedeln sich nun in diesem Luftraum 
an und leben zwischen dem Wurzelgeflecht, welches sich hier 
fast ausnahmlos befindet. Wir zihlten in einem solchen mit 
Wasser gefiillten Becher noch eine Kolonie von ungefiihr 30 
erwachsenen Tieren und sehr viele Larven und Puppen. Dass 
das Wasser nicht von der ‘Transpiration herstammen kann, 
geht schon daraus deutlich hervor, dass der Becher an beiden 
Seiten der Wand mit Spaltéffnungen versehen ist. Wenn also 
eine starke Transpiration statt finden kann, dann geschieht 
diese zweifelsohne aus den sich an der Aussenseite befindlichen 
Stomata da sich im Innern des Bechers eine fast mit Wasser 
eesittigte Atmosphire befindet. Ausserdem haben wir noch 
folgenden Versuch angestellt. Wenn man die Wurzeln durch- 
schneidet sodass sie das Wasser nicht aufnehmen kénnen, 
mtisste solch ein Becher sich bald mit Wasser fiillen, wenn 
man die Pflanze nur reichlich nass halt, und daftir sorgt, dass 
das Wasser nicht in die Becher fliessen kann. Obschon wir 
mehren Male Pflanzen auf diese Weise behandelten, war doch 
in diesen Bechern niemals etwas Wasser zu finden. Scorr und 
SarGant haben aber gefunden dass die dausseren Stomata oft 
abgeschlossen werden. | 

Die Funktion dieser Becher ist also wohl an erster Stelle 
das Auffangen des Regenwassers, was dennauch tatsichlich 
geschieht, wenn die Becher gut gestellt sind und die Ameisen 
die Offnung nicht zu gebaut haben. Oft fragt man sich, wenn 
man die grossen Pflanzen mit ihren Wurzeln an den dtinnen 
oberen Zweigen eines Baumes befestigt und zum _ gréssten 
Teile auch noch unbefestigt nach unten hingen sieht, wovon 
diese Pflanze eigentlich lebt. Es ist eine Frage die man auch 
bei anderen Epiphyten sich wiederholt stellt. Wenn die Pflanzen 
unten am Stamme leben, kann das Regenwasser, das von oben 
nach unten fliesst verschiedene Stoffe aufnehmen und so in 
die Becher beférdern. Aber dieses ist nicht méglich, wenn die 
Pflanzen im Gipfel der Zweige wachsen. Kin Teil der Pflanzen 
sitzt nattirlich mehr nach unten festgeheftet, und kann so ver- 
schiedene Nihrsalze aufnehmen. Aber in den Bechern befindet 
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sich, wenn darin Ameisen hausen, fast immer mehr oder 
weniger Pflanzendetritus, und es ist nattirlich sehr wahrschein- 
lich, dass die in den Bechern sich befindenden Wurzeln hieraus 
Nahrungsstoffe aufnehmen. Das Wasser enthailt aber nur Spu- 
ren derselben. Der beim Anschneiden oder Umdrehen hervor- 
quellende Milchsaft, macht die Untersuchung etwas schwierig. 
Aber Nahrsalze waren darin nicht zu finden, wenigstens nicht 
mit den Hiilfsmitteln, welche uns zur Verftigung standen. Unser 
Freund Herr J. Pu. Preirrer war aber so freundlich das Wasser 
fiir uns mikrochemisch zu untersuchen, aber er konnte darin 
nichts anders als etwas Kalium finden, sodass es wohl sicher 
ist, dass die Nahrungsstoffe in dem Wasser stark verdtinnt sind. 
Die Wurzelhaare sind aber sehr schén entwickelt, und sie sind 
wie Groom und auch Scorr und Sargeant berichten fest mit 
Partikeln des Detritus verwachsen, sodass es wohl sicher ist, 
dass die Pflanzen aus den Bechern Nahrung aufnehmen. 

Das Wasser aufzufangen ist aber gewisz nicht die einzige 
Funktion dieser merkwtirdigen Bechern. Die Pflanzen wachsen 
am liebsten an sehr trocknen Stellen. Trevs und HaBerLanpT 
bemerkten denn auch schon, dass im Innern der Becher die 
Transpiration eine geringere sein musz. Dies wird von grossem 
Vorteil fiir diese Pflanze sein, wenn diese im trocknen Monsun 
der kraftigen Besonnung ausgesetzt ist. In der Regenzeit kann 
eine reichliche Verdunstung stattfinden, da die Stomata auch 
an der Aussenseite des Bechers vorkommen, in den trocknen 
Monaten sind diese wahrscheinlich geschlossen, und findet im 
Innern der Becher eine sehr langsame Transpiration statt. 
Selbst am Ende der trocknen Zeit befindet sich aber noch 
Wasserdampf in den Bechern, was sich mittels eines Kobal- 
papieres leicht nachweisen laszt. Man fragt sich nun wieder ab, 
woher kommt dieses Wasser? Wir glauben dass die Pflanzen 
in ihrem Milchsaft einen ausgezeichneten Wasserspeicher be- 
sitzen. In der Regenzeit ist dieser Milchsaft sehr diinn flissig ; 
je linger die Trockenheit angehalten hat, um so dickfltissiger 
wird der Saft, das Wasser verdunstet also sehr langsam 
daraus. Auch bei Wiistenpflanzen hat man etwas Ahnliches 
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wahrgenommen und auch von anderen Forschern ist der Milch- 
saft als Wasserspeicher beschrieben worden. 

Dass die Funktion der Becher mir der Transpiration zusam- 
menhingt, daftir sprechen die beschriebenen Unterschiede, 
welche zwischen jungen Schatten- und jungen Sonnenpflanzen 
bestehen. Sobald die Pflanzen der Gefahr des Austrocknens aus- 
gesetzt sind, bilden sie die Becherblatter. Wachsen sie anfangs 
im Schatten, dann bilden sich die Becher erst nach einigen 
Jahren aus. ; 

Welche Funktion aber die ilteste, also die eigentliche der 
Becher ist, dartiber ist schon wiederholt diskutiert worden. 
Unserer Meinung nach ist dies jetzt noch nicht gut médeglich. 
Wir kénnen gegenwartig nur konstatieren, dass sie verschiedene 
Funktionen besitzen, diese sind: 

Sie fangen Regenwasser in der Regenzeit auf, sie beschleu- 
nigen die Transpiration in den trocknen Monaten, und sie 
bilden eine Wohnung fiir die Ameisen. Diese Tiere sind den 
Pflanzen nititzlich indem sie die Samen verbreiten und die 
Keimung derselben férderen, und ausserdem da sie Nahrungs- 
stoffe in den Bechern anhiufen. Sie konnen den Pflanzen aber 
auch schiidlich sein, da sie oft die Eingangséffaungen speziell 
derjenigen Becher, die gegen den Stamme und die Aste der 
Baume angedrtickt wachsen, mehr oder weniger mit ihrem 
Nestmaterial schliessen kénnnen, sodass das Regenwasser nicht 
hineinfliessen kann. Dies wird wohl die Ursache davon sein, 
dass man Becher mit nach oben gekehrter Offnung finden kann, 
worin selbst nach heftigen Regengtissen kein oder nur wenig 
Wasser anwesend ist. 


Dischidia collyris Bl. 

Diese Pflanze ist in den Djatti-Waldern von Tempoeran, 
Kedoeng-Djatti und Mangkang sehr héufig, und speziell an den 
‘ilteren Baumen zu finden. Sie wichst am tippigsten im Schatten, 
und an der Basis der Stimme, auch wohl an der Unterseite 
der stirkeren Aste. Doch soll damit keineswegs gesagt werden, 
dass sie auch nicht an anderen Teilen vorkommen kann. 
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Man findet sie oft auch an jtingeren Zweigen und die Blatter 
sind dann ganz um die Zweige herumgebogen. An den der 
Sonne sehr exponierten Stellen findet man sie jedoch niemals 
so tippig entwickelt als an mehr beschatteten Stellen. Im tiefen 
Schatten kénnen diese Pflanzen jedoch auch nicht wachsen. 
Am besten entwickeln sie sich, wie auch die beiden anderen 
Dischidia-Arten, wenn die Luft feucht ist. Conchophyllum wird 
diese Pflanze auch wohl genannt. Diesen Namen verdankt sie 
dem eigenttimlichen Bau ihrer Blatter. Diese ahneln einiger- 
massen den Schalen der Muscheln. Die Blatter sind fast kreis- 
rund, etwas breiter als lang, (gew6hnlich 25—27 mm breit und 
20mm lang), an der Oberseite sind sie konvex, an der Unter- 
seite dagegen konkav, mit ihrem Rande legen sie eng dem 
Substrat angeschmiegt. Nur an der Basis, an beiden Seiten 
des kurzen Blattstieles, befindet sich eine kleine Offnung, die 
Zugang zu dem Raum giebt, der zwischen Blattunterseite und 
dem Substrat besteht. Es nimmt also nicht wunder, dass die 
Ameisen diesen dusserst geeigneten Raum bewohnen. Im Djattie- 
wald sind es nattirlich die J/ridomyrmex. Im Garten werden 
diese aber sehr bald von anderen Ameisen vertrieben, und am 
hiufigsten siedeln sich die bekannten und tiberall verbreiteten 
Dolichoderus bituberculatus Fahy. (semoet item, schwarze Ameise) 
in den Blattern an. 

Kine sehr schéne und naturgetreue Abbildung dieser Pflanze 
findet man bei GorpeL').. Dabei schreibt er, dass die Nerven 
in der Zeichnung etwas zu stark angegeben worden sind. Diese 
Nerven kénnen aber oft noch deutlcher sein als in dieser Ab- 
bildung. Es ist bei den verschiedenen Pflanzen sehr verschieden, 
bei der einen Pflanze sind die Nerven deutlich, bei der anderen 
undeutlich ausgebildet. Womit dieses zusammenhingt, haben 
wir nicht herausfinden kénnen. An der Oberseite sind die 
Blatter grtinbraun, oft ganz mit Lichenen bedeckt und dadurch 
graulich geworden. An der Unterseite sind die Blatter jedoch 
dunkelrot oder purpurn. Die Blatter stehen dicht bei zusammen, 


4) K. GorBEL, loc. cit., p. 231, Fig. 97. 
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paarweise einander gegeniiber an eimen stielrunden Stengel 
angeheftet, sodass die Kander der Blatter einander bertihren 
und oft auch zum Teil bedecken. Auf diese Weise wird ein 
breiter und langer Streifen der Baumrinde von den Blattern 
tiberdeckt. An den Stengeln, unter der Stelle wo der Blattstiel 
an den Stengel befestigt ist, hat sich eine Wurzel entwickelt, 
die unter den Blattern wiachst und sich darunter verzweigt. 
Die Ameisen und zumal die /rzdomyrmex bauen ihre primitiven 
Nester zwischen diesem Wurzelgeflecht und es ist wahrschein- 
lich, dass die Pflanzen hieraus Nahrung aufnehmen kénnen, 
da alles sehr bald humusartig duftet, und die Tiere meistens 
Pflanzendetritus fiir den Bau ihrer Nester gebrauchen. Dass es 
sich hier nicht um eine Symbiose zwischen den Pflanzen und 
den Ameisen handelt,geht schon daraus hervor, dass man die 
Pflanzen sehr gut ztichten kann ohne dass Ameisen unter den 
Blattern leben. 

Die Blatter dieser Pflanze zeigen einen typischen xerophy- 
tischen Bau. Die kleinen Epidermiszellen sind in der Jugend 
von einer ungefihr 4 « dicken Kutikula tiberdeckt, nach einiger 
Zeit entsteht hierauf eine Wachsschicht, welche den Blittern 
eine weisse Farbe giebt. Die Stomata sind an beiden Seiten 
des Blattes entwickelt, an der Unterseite sind sie ungefahr 
zweimal so zahlreich wie an der Blattoberseite. Das Mesophyll 
ist sehr wenig differenziert, und besteht aus vielen abgerun- 
deten, oft fast kugelf6rmigen Zellen, welche sehr wasserreich 
sind. Unter der Epidermis der Oberseite und tiber der Epidermis 
den Blattunterseite findet man eine kleinzellige Hypodermis. 
Die Zellen der untern Lage sind mit eimem roten Farbstoff 
geftillt. Beim Alterwerden verdicken die Blatter sich ziemlich 
stark, ohne dass die Zellen an der Zahl zunehmen. Sie werden 
nur viel wasserreicher. Die Mesophyllzellen sind dann nicht 
mehr isodiametrisch, sondern sie werden dann in der Richtung 
quer zur Blattoberfliche lang ausgezogen. Zerstreut zwischen den 
Mesophylizellen liegen isodiametrische Idioblasten, welche eine 
nichts sehr stark verdickte Wand zeigen. In dem Milchsaft besitzen 
diese Pflanzen ausserdem einen sehr guten Wasserspeicher. 


87 


Die Rander der Blitter sind eng an das Substrat angedriickt, 
wenigstens in der Regenzeit und zu Anfang der trocknen 
Monate. Halt die Trockenheit langer an, dann werden die 
Blatter immer diinner und rollen sich nach unten zu auf, sodass 
die Blatter von dem Substrat entfernt werden. Dieses geschieht 
oft mit solcher Kraft, dass die Wurzeln zusammen mit den 
Stengeln von der Rinde der Baume abgerissen werden, sodass 
gréssere oder kleiner Stiicke dieser Pflanzen lose am Baum- 
stamme herunterhangen oder von den Asten herab pendeln. 
Die Pflanze sieht dann ganz kiimmerlich aus. Im folgenden 
Jahr entrollen die Blatter sich nur sebr wenig, und die Pflanze 
bildet, neue Zweige. Diese entstehen meistens aus den End- 
knospen, und die jungen Stengel wachsen sehr schnell. Sie 
bilden dabei anfangs nur kleine Blatter aus. In der Figur ist 
solch eine Vorlauferspitze abgebildet worden. 

Die Pflanzen bliihen sehr reichlich, aber wir haben dessen 
ungeachtet niemals eine Frucht finden kénnen. Jedenfalls 
werden Friichte gebildet, denn die Pflanzen sind an _ver- 
schiedenen Stellen ziemlich allgemein und kénnen sich nur 
durch Samen verbreiten. Junge Keimpflanzen haben wir nicht 
gefunden, oder vielmehr, wir haben diese wahrscheinlich nicht 
von denen dex beiden anderen Dischidia-Arten unterscheiden 
kénnen. Eine junge Pflanze, wahrscheinlich zwei Jahre alt, 
haben wir in Figur 23 abgebildet. Man sieht, dass die ersten 
Blatter gar nicht denjenigen der alteren Pflanzen ahnlich sehen. 
Sie sind bikonvex und dhneln den dicken saftigen Blattern der 
Dischidia nummularia. Auch diese Pflanze besitzt ein knollen- 
férmiges Hypokotyl und wir entdeckten sie in einem Amei- 
sennest. 

Die Blatter sind mit ihren Randern dem Substrat dicht 
angedrtickt. Gorpri') hat schon darauf hingewiesen, dass 
mehrere Pflanzen ihre Blatter auf dieselbe Weise ausbilden und 
er nennt als Beispiel die Plantago media und Platycerium-Arten, 
und meint, dass der Heliotropismus bei diesem Prozess eine 


1) K. GoEBEL, loc. cit., p. 232. 
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wichtige Rolle spielt. Bei Platycerium ist es aber Gorser auf 
Grund gewisser Beobachtungen wahrscheinlich geworden, dass 
bei dem Anschmiegen der Blatter an das Substrat ein Kon- 
taktreiz mit im Spiele ist. Dies ist bei dieser Diéschidia-Art 
keineswegs der Fall, und wir haben dies einige Male experi- 
mentell feststellen kénnen. Hebt man einen jungen Trieb dessen 
Blatter noch sehr klein sind von dem Substrat ab, ohne diesen 
Trieb von der Pflanze abzubrechen, dann kann man diesen in 
derselben Lage halten mittels kleiner Glasplatten von ungefahr 
50 mm. Hohe. Diese werden unter den Stengel gestellt und mit 
einigen Stecknadeln festgesetzt. Die jungen Blatter breiten sich 
dann anfangs ganz normal flach aus, bis sie ungefahr die Halfte 
ihrer Grésse erreicht haben. Dann krtimmen sie sich allméhlich 
nach unten um und rollen sich dabei mehr oder weniger auf. 
Bei diesem Versuch kénnte man noch meinen, dass die Blatter 
in Folge negativen Heliotropismus sich nach unten kriimmen. 
Dem ist aber nicht so, was aus folgendem Versuch deutlich her- 
vorgeht. Die jungen stark wachsenden Triebe sind sehr biegsam. 
Man kann sie leicht ganz umbiegen, sodass die Unterseiten 
der Blatter nach oben gekehrt werden. In dieser Lage wurden 
sie dann wieder mittels kleiner Glasplatten und Stecknadeln 
fixiert. Auch in diesem Fall breiten sich die Blitter anfangs 
flach aus. Dann aber biegen sie sich um, sodass die Blatt- 
unterseite, welche dem Licht zugekehrt war, nach mnen gerollt 
wird. Bei der Einrollung ist also weder ein Licht- noch ein 
Kontaktreiz im Spiele. Die Ursache der Einrollung ist diese, 
dass nachdem die Zellen des Blattes ausgebildet worden sind, 
diejenigen der Oberseite sich mehr strecken als die der Blatt- 
unterseite. Bei den eingerollten Blattern waren die Zellen der 
unteren Epidermis denn auch kleiner, als die der Epidermis 
der Blattoberseite. Ob auch bei den von GoxseL genannten 
Pflanzen das Anlegen an das Substrat auf dieselbe Weise zu 
Stande kommt, muss jedenfalls n&éher untersucht werden. 


Dischidia nummularia Bl. 


Die haufigste der von uns untersuchten Déschidia-Arten ist 
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Disch. nummularia, wenigstens, wenn diese PHanze richtig 
determiniert worden ist. Um dies sicher zu stellen haben wir 
das im Buitenzorger Herbarium sich vorfindende Material gtitigst 
von Herrn Dr. Vatuton zugeschickt bekommen. Es ist uns aber 
nicht mdglich gewesen, das auch in diesem Herbarium autbe- 
wahrte sehr dtirftige Material richtig zu bestimmen. Die Diag- 
nosen yon Brome sind so kurz gefasst, dass man nicht sicher 
damit arbeiten kann. Die von uns untersuchte Pflanze stimmt 
aber mit der Briumxesche Diagnose gut tiberein. Aber auch 
andere Arten tun dies. Diese Pflanze ist in unserer Umgebung 
ungemein héufig und an verschiedenen Stellen in der Stadt 
oder in néchster Nahe derselben findet man die Baume oft 
gainzlich damit behangen. Nicht allein die der Sonne expo- 
nierten Teilen sondern auch die im Schatten wachsenden Triebe 
werden von diesen Epiphyten bewohnt. Die Pflanzen kriechen 
in allen Richtungen tiber die Rinde der Stimme und Zweige 
und haften sich mit zahlreichen Haftwurzeln an. Diese Wur- 
zeln wachsen in den Rissen der Rinde und bilden oft mit dem 
Detritus der Ameisennester ganze Komplexe. Sie bilden dann 
ein dichtes Geflecht in den Winden der Ameisennester und 
Gainge. Sptilt man den Detritus zwischen den Wurzeln aus, 
dann kommt das Wurzelgeflecht deutlich zum Vorschein. Auch 
bei dieser Ptlanze hangen die Zweige oft nach unten und so 
bilden sie dann ganze Vorhiinge von einer graugrtiner Farbe. 
In Figur 7 ist ein Ast von Mangifera indica abgebildet, woran 
man dies sehen kann. 

In letzter Zeit ist diese Pflanze von Kerr!) beschrieben 
worden, und wir haben dem wenig hinzuzuftigen, sodass wir 
nach seiner Abhandlung verweisen. Auch diese Pflanze ist ein 
echter Xerophyt. Speziell an den in der Sonne wachsenden 
Teilen findet man alle Merkmale davon: dicke, fleischige, 
bikonvexe, oft fast kugelrunde Blatter, eine dicke graue Wachs- 
schicht auf Blattern und Asten. In den trocknen Monaten sieht 


1) A. Kerr, Notes on Disch. Rafflesiana Wall. and D. nummularia Br. The 
Scient. Proceed. of the Royal Dublin Society. Vol. XIII, 1912. 
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man die Blatter dtiun und gerunzelt werden. Zu Anfang der 
Regenzeit schwellen sie bald wieder auf. Die Keimung und die 
ersten Entwicklungsstadien sind schon in den ersten Haupt- 
stiicken beschrieben worden. 


Diagnose von Dischidia nummularia Bl. nach Brune: 

Caule scabriusculo, foliis subrotundo-ovatis mucronulatis 
utrinque convexis subtus farinosis, umbellulis brevissime pedun- 
culatis, coronae laciniis subulatis (Rumpaius, Herb. Amb. V, 
ts (oetae tl). 


ERKLARUNG DER FIGUREN. 


TAFEL XIII. 


Fig. 1. Habitusbild von Dischidia Rafflesiana Wall. F = Friichte. Semarang, 


Januar 1914. 


TAFEL XIV. 


Fig. 2. Eine Disch. Rafflesiana-? flanze, 
einige cm tiber dem Boden wachsend 
auf einer Glochidion-Pflanze, an sehr 
sonnigem trocknem Standorte. Tem- 
poeran, Februar 1911. 

Fig. 3. Eine zwei Jahre alte Schatten- 
pflanze von Disch. Rafflesiana, na- 
tiirliche Grésse. Tempoeran, Januar 
1911. 

Fig. 4 und 5. Zwei Jahre alte Disch. 
Rafflesiana-Pflanzen natiirliche Grés- 


se. Tempoeran, Januar 1911. 

Fig. 6. Ein Becher von Disch. Rafflesiana 
von Ameisen bewohnt. Aus einer 
Spalte kommr eine junge Disch. num- 
mularia-Pflanze, K, zum Vorschein. 
Ungefahr } verkleinert. Tempoeran, 
Januar 1941. 

Fig. 7. Ein Ast von Mangifera indica L. 
mit Disch. nummularia bewachsen. 
Tjandi, Mai 1911. 


TAFEL XV. 


Fig. 8. Stamm von Protium javanicum 
Burm. mit Ameisengang, A. Unten 
eine junge Keimpflanze und oben 
einige Keimpflanzen beisammen.Tjandi, 
Januar 1911. 

Fig. 9. Jiingere und iltere Keimpflanzen 
von Disch. nummularia in einem 
Armeisennest. Tjandi, Marz 1911. 

Fig. 10. Zweig von Erythrina lithosper- 
ma Miq. mit Ameisengang und eine 
Keimpflanze von Disch. nummutlaria, 


bei K; Tjandi, Marz 1911. 

Fig. 11. Ast von Mangifera indica L. 
mit Ameisengang (schwarz) und eine 
zwei Jahre alte Sonnenpflanze von 
Disch. Rafflesiana. Tjandi, Mirz1911. 

Fig. 12. Zweijahrige Schattenpflanze von 
Disch. nummularia. Nat. Grosse. 
Tjandi, Februar 1912, 

Fig. 13. Idem von Disch. Rafflesiana. ° 
Tjandi, Februar 1912, 


TAFEL XVI. 


Fig. 14—21. Auf einander folgende 
Stadien von Keimpflanzen von Disch. 
Rafflesiana. 

Fig. 22. Zwei Jahre alte Sonnenpflanze von 
Disch. Rafflesiana. Dezember 1914. 

Fig. 23. Junge Pflanze von Disch. col- 


lyris mit zwei Arten von Blattern. 
Hy = Hypokotyl. Nat. Grésse. Mang- 
kang, Dezember 1910. 

Fig. 24. Vorliuferspitze von Disch. col- 
lyris. Nat. Grdsse. Mangkang, No- 
vember 1911. 


RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LA 
MUTATION CHEZ OENOTHERA LAMARCKIANA, 
EXECUTEES SOUS LES TROPIQUES 


PAR 


Le Dre. FW. 2. BUNGEE: 


En 1909, alors que j’étais directeur de la Station expérimentale 
de cultures coloniales & Salatiga (Java), j’ai eu l'occasion 
d’entreprendre la culture, sur une grande échelle, de |’Oenothera 
Lamarckiana. Cet essai constitue la premiere expérience relative 
% la mutation, que l’on ait exécutée sur Oenothera dans les 
Colonies Néerlandaises, depuis la publication par Hugo pr Vries 
de sa Théorie de la Mutation. 

Le probleme que je m’étais propose, en entreprenant ces 
recherches, était bien délimité; je ne cherchais, provisoirement, 
qu’a élucider ces deux questions: les mutantes, découvertes par 
pE Vrirs, apparaitraient-elles aussi dans mes champs de cul- 
ture, exposés, sous les tropiques, &% des conditions de milieu si 
différentes? Me serait-il donné d’observer quelques particularités 
nouvelles? 

Pour remplir ce programme, il me fallait commencer par 
cultiver simplement un certain nombres d’exemplaires d’Oeno- 
thera Lamarckiana et déterminer ensuite, pour ceux-ci, le pour- 
centage des différentes mutantes ainsi que le coefficient total 
de mutation. 

L’examen de toutes autres questions fut écarté tout natu- 
rellement par le fait que, sur 2000 plantes que comportait 
approximativement mon expérience, aucwne n’arriva, en fin de 
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compte, 4 développer une tige allongée. Le but que je me pro- 
posais n’en fut pas moins atteint; j’ai pu, en effet, distinguer 
les diverses mutantes les unes des autres des le stade de rosette 
foliaire, de facon si facile et si sire qu’aucun doute ne peut 
subsister quant & leur apparition dans mes champs de culture. 

J’ai eu la chance exceptionnelle de pouvoir faire photogra- 
phier sur place toutes les formes aberrantes, de sorte que je 
possede, sous forme d’épreuves photographiques, des documents 
irréfutables pour lidentification de mes mutantes. 

Les planches qui accompagnent le présent travail sont des 
reproductions de ces photographies originales; ces derniéres ont 
été soumises préalablement & l’appréciation personnelle du pro- 
fesseur DE Vries qui se déclara parfaitement d’accord avec mol 
sur la détermination de mes mutantes. Je suis heureux de pou- 
voir le remercier ici pour le grand service qu’il m’a ainsi rendu. 

Je dois beaucoup aussi & mon préparateur, M. J. Vrienp 
pour les soins assidus qu’il a donnés @ mes experiences pendant 
tout le cours de celles-ci; enfin, j’ai beaucoup d’obligation 
envers le Docteur Docrrrs van Leeuwen, & cette époque assis- 
tant & la Station expérimentale, pour les photographies, tres 
réussies, de mes plantes, qu’il a bien voulu prendre. 


I. OpkRATIONS PRELIMINAIRES. 


L’endroit choisi pour mes cultures était situé dans le jardin 
d’essai de la Station expérimentale de Salatiga, 4 une altitude 
de 1600 & 1700 pieds au-dessus du niveau de la mer; j’y fis 
préparer un terrain excellent, & tous les points de vue, pour 
la culture de l’Oenothera. 


A. Graines. 


A ma demande, le professeur H. pk Vries voulut bien m’en- 
voyer deux échantillons de graines d’Oenothera, qui constituaient 
la récolte totale de deux plantes, fécondées avec le plus grand 
soin, en juillet 1907, par pe Vries lui-méme, au moyen de leur 
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propre pollen. Ces deux plantes avaient été trouvées, sous forme 
de rosettes foliaires, & l’état sauvage dans leur station naturelle 
pres de Hilversum, en mars 1907, et transplantées dans le jardin 
d’essai d’Amsterdam; j’avais donc toutes les raison d’admettre 
que les graines utilisées dans mes expériences de culture, prove- 
naient bien d’exemplaires authentiques d’Oenothera Lamarckiana. 

Je puis donc, en toute confiance, comparer les résultats de 
mes cultures avec ceux qu’obtint pve Vrirs dans ses tout pre- 
miers essais sur ’Oenothera Lamarckiana, et qu’il a consignés 
dans son ouvrage sur la Théorie de la Mutation. 

Les graines des mes deux plantes-meres, que je désignerai 
dorénavant par les chiffres romains [| et II, furent tout d’abord 
vérifigées et comptées; cette opération donna 3173 graines pour 
Vindividu I (lam.:@~Z., P. 32,7 D; 2 cc. 18 juillet 130g 
et 2947 graines pour l’individu II (Lam. @ Z., P. 32, 5 D, 2 ce. 
18 juillet 1907). 

Des graines fournies par la plante-mere I, 125 furent mises a 
part comme meédiocres, 50 autres écartées comme franchement 
mauvaises; de méme, pour la plante-mere II, 49 graines furent 
séparées des autres pour cause d’infériorité. Néanmoins, toutes les 
grammes furent semées; celles qui avaient été considérées comme 
inférieures, furent mises & germer & part, dans des terrines 
spéciales; cette précaution me permit de vérifier, plus tard, que 
toutes ces graines étaient effectivement de mauvaise qualité. 

Chaque terrine & germer recut, autant que possible, 500 grai- 
nes; la plante-mere I nécessita, en conséquence 8, la plante- 
mere IT 7 terrines. L’ensemencement de ces 15 terrines eut lieu 
le 13 février 1909. 

B. Plantules. 

Les premieres plantules apparurent le troisieme jour apres 
l’ensemencement, c’est-i-dire le 16 février; aucune germination ne 
se produisit plus apres le 24 février. 


') Telles sont les marques authentiques inscrites sur les deux sachets d’échan- 
tillons, au moyen desquelles il sera toujours facile de retrouver les renseignements 
relatifs a la provenance des graines contenues jadis dans ces sachets, au traite- 
ment qu’elles out subi, etc. 
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Dans quelques terrines, une maladie cryptogamique se déclara 
sporadiquement, qui s’attaquait & Vhypocotyle des plantules; 
celles-ci étaient culbutées sur le sol et pourrissaient. En tou- 
chant avec précaution au moyen d’un pinceau trempé dans 
Valcool les plantules attaquées, je reussis & enrayer la propa- 
gation de la maladie et & réduire ses ravages au minimum. 
Du 16 au 24 février, 7 plantules de la plante-meére I périrent 
cependant, et 6 de la plante-mere II. 

Le tableau N°. 1 donne un apercu de l’énergie germinative 
pour les différentes terrines: il montre que le nombre de graines 
germées s’éleva a 1029 pour la plante-meére I et a 1021 pour 
la plante-mére II, ce qui correspond & une moyenne de 32,4 
et 34,6 °/, respectivement. Ces chiffres constituent des coefficients 
élevés d’énergie germinative, pour Oenothera: pe Vrizs avait 
trouvé, pour ses graines d’Oenothera Lamarckiana, un coeffi- 
cient moyen de 14 °/,. ') 


Tableau 1. 


s a Energie germinative des graines. | & se Cae Ee 
Terri Datedu | £ = BSA |L2d\ hg . 
cues |e semiss |esar a 5 eal a 8 kaa e 

S & | 16/[1| 17/11) 18/11} 19/11| 20/11) 29/11] 24/11] & FR | Ss hl Az 

Z | = |2 Sb 

A |43/11.’09.) 500) 56 | 136} 4157 173) 4175/4741 475/ 4 176 | 35.2 

Bile ax >») 500) 23 | 446) 176) 482)-488 | 491) 199)" — 192 | 38.4 
Whee ae | B00. th aah AA | ASO AS 130) ete el 132 | 26.4 

TL Pl» » | 500) 10 | 48| 107| 129] 134] 139} 139) — 139 | 27.8 
Sete =. || 5007) 124) (86 R450) 473 Ao) A776) 480 | 36.— 
ESi-y > -| -800'| 40 | 289) 478) 490) 494)) 494 | 190) = 4 191 | 38.2 
iG = | 123'| 2. 40) 48) 48) 48)" 18" 48) —— 18 | 14.6 
SEE a lee! Ts ae eee ea ey i ai ee at ee 1 — 
373: | 1022) Se 4029 | 32.4 

A |43/11.’09.| 500 | 10 | 81 | 144] 167] 468) 171] 173] — 173 | 346 
Bl. » | 398 | 3 | 52 | 409} 494) 430} 430) 499; 4 430 | 32.7 
CP 5000) AP) D7 | 130) 47-2190 19) 408 | 194 | 38.8 

I pl. | 500] 9 | 66 | 152/171] 191) 478\ 4181| 3 184 | 36.8 
Bl, »,| 300| 8 | 32 | 442) 176) 480) 478) 480} 2 182 | 36.4 

Fl , , | 500| 41] 28'| 182}-452] 455) 456| 456; — 456° |) 34.2 
sce) Ca ZEO8 Paes RO Wee COMBO ALON DOF Noo ber na pn 
2947 1015| 6 | 4021 | 34.6 

*) graines médiocres. **) graines de mauvaise qualité. 


1) Die Mutationstheorie. Bd. I. 8. 185 ¢vol. I. p. 185). 
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Cette premiere période de mes expériences de culture tut 
remarquable, non seulement par la germination rapide et tres 
abondante des graines, mais aussi par le développement extra- 
ordinaire des cotylédons. J’ai noté, de plus, la présence, dans 
les terrines & germer, d’un nombre total de vingt (20) plan- 
tules tricotyles, qui apparurent entre le 18 et le 20 février; le 
tableau N°. 2 montre qu’au point de vue de leur orgine, ces 
plantules se distribuaient comme suit: 5 appartenaient a la 
plante-mere I et 15 & la plante-mére II. 


Tableau 2. 


Plante-mere I. Plante-mere II. 
Terrines. = et i 
18/49/11 | 20/IK | 18/1 | 19/11 | 20/11 
A aes | eee toe 
B ie | 2 ee ie 
© | | 1 1 
D eay'| lel 1 4| | 2 
EK lita scl 
F 2 | | 
G | Pe 
H | | | | 
Sala | ; | | 
Nombre total de | 4 | aeterces ee a eee 
plantules tricotyles. | > OBI ly | 45) =e 


Aucune germination ne fut observée apres le 24 février; 
entre cette date et le moment du repiquage (9—13 mars), 11 
plantules de la plante-meére I succomberent encore & la maladie 
cryptogamique citée plus haut; la méme cause en fit périr 14 — 
dont 3 tricotyles — dans les terrines de la plante-meére II. 

Le transport des jeunes plantes des terrines dans les baquets 
& repiquer se fit avec une forte motte, de manitre a endom- 
mager le moins possible le systeme radiculaire. Chacun des 
baquets & repiquer pouvait contenir 84 plantules, disposées sur 
12 rangées de 7 plantes. 

Toutes les plantules présentes dans les terrines furent repiquees , 
le nombre total d’individus s’élevait, pour la plante-mere I a 
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1011, pour la plante-mére II & 1001; cette opération nécessita 
Vemploi de 24 baquets & repiquer. 

Les terrines étaient remplies de terreau bien tamisé,’ mélangé 
de sable; dans les baquets & repiquer, on ajouta encore, par 
parties égales, de la corne en poudre et du fumier de cheval 
sec, afin d’obtenir un développement aussi vigoureux que pos- 
sible des jeunes plantes, pendant ce stade. 

Cependant, la croissance des jeunes plantes dans les baquets 
a repiquage ne fut pas tres brillante; ce résultat doit étre 
attribué en partie, peut-étre, & la nécessité ot l'on se trouva 
bien souvent d’abriter les baquets sous un hangar, & cause des 
averses fréquentes et violentes. 

Le méme champignon qui avait attaqué les plantules dans 
les terrines & germination, réapparut plus tard dans les baquets 
a repiquage et y fit encore périr quantité de jeunes plantes. 

Dans les terrines & germination déja, quelques plantules 
aberrantes avaient pu étre distinguées par des marques spécia- 
les; mais le nombre s’en accrut tres notablement parmi les 
jeunes plantes repiquées; je pus méme, des ce moment, recon- 
naitre avec certitude certaines mutantes. 


C. Transplantation en pleine terre. 


Quelque temps @ l’avance, des plates-bandes avaient été 
préparées en vue de la transplantation en pleine terre des 
jeunes Oenotheéres. Ces plates-bandes mesuraient 12 métres de 
long sur 1,20 metre de large; les jeunes plantes devaient y 
étre plantées sur 25 rangs de 3 individus; ceux-ci disposeraient 
ainsi, chacun, d’une surface de 40 centimetres carrés. 

Le terrain sur lequel les plates-bandes étaient aménagées, 
avait été occupé peu de temps auparavant, par une plantation 
touffue de Kratok (Phaseolus lunatus, L.) que lon enfouit 
ultérieurement en guise d’engrais vert. Par cette opération, le 
sol avait regu, en abondance, une bonne fumure naturelle; par 
surcroit, on lui incorpora encore, pour chaque plate-bande, la 
valeur de quatre (4) bidons & pétrole de fumier de cheval sec. 


Par nature, le sol était meuble et facilement perméable. 
Ann. Jard. Bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. XII. 7 
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La plantation des Oenotheres fut entamée le 14 avril, c’est- 
u-dire exactement deux mois apres le semis, et fut terminée 
le 27 avril: 1950 exemplaires d’Oenothera Lamarckiana se 
trouvaient plantés en pleine terre, distribués en 26 plates- 
bandes; 997 plants provenaient de la plante-mere I, 953 de la 
plante-mere IT. 

Des Je début, les plates-bandes 12 et 13 furent exclusive- 
ment réservées aux mutantes; on y transporta immédiatement 
toutes les formes déja reconnues comme telles, ainsi que tous 
les individus douteux et ceux qui avaient été marqués d’un signe 


spécial. 
Ces deux plates-bandes occupées par les mutantes — une 
plate-bande pour chacune des deux plantes-meres — furent 


entourées completement par un treillis de fer, afin de protéger 
les précieuses plantes contre tout dommage possible, venant de 
Vextérieur. 


Il. CunrurE pres OrnotHeRA LAMARCKIANA. 


Immeédiatement apres le transport des jeunes plantes en pleine 
terre, celles-ci reprirent facilement et un développement vigou- 
reux se manifesta des le début. Les nombreux jours de pluie 
rendirent tout arrosage superflu. 

Les soins les plus minutieux furent prodigués au bon entre- 
tien des cultures; les plates-bandes furent constamment tenues 
propres de toute mauvaise herbe; grace & une surveillance de 
tous les instants, il fut possible de soumettre le champ d’expé- 
rience & un contréle actif. 

Au cours des premieres semaines, on rencontra sur les plates- 
bandes d’assez nombreux individus, qui furent marqués d’étiquet- 
tes spéeciales, en raison des différences qui les distinguaient — 
i un ou plusieurs points de vue — des Oenothera Lamarckiana 
ordinaires. T'ous ces individus furent ainsi tenus en observation; 
on reconnut plus tard que certains d’entre eux représentaient 
des variétés, tandis que d’autres constituaient de vraies 
mutations. 
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Les champs de culture ne furent pas épargnés par la maladie; 
il’ convient de mentionner tout d’abord une maladie qui atta- 
quait les parties souterraines des Oenotheres et provoquait la 
pourriture du systeme radiculaire. Aussi longtemps que les 
plantes restaient exposées, pendant le jour, & un éclairage solaire 
modéré, cette maladie ne se manifestait que relativement fai- 
blement; mais dés que la transpiration devenait intense, aussi- 
tot tous les organes aériens des plantes attaquées se flétris- 
saient — décelant ainsi l’existence de la maladie. 

Toute tentative éventuelle pour combattre celle-ci devait étre 
écartée & priori parce qu’elle ne se manifestait & l’extérieur 
qu’a un stade trop avancé de son évolution: au moment ou 
le mal devenait apparent, la racine était déja noire et un 
examen de la plante indiquait presque toujours que linfection 
avait deja atteint la base de la rosette; souvent méme les 
nervures principales des feuilles commengaient elles-mémes & 
prendre une teinte brunatre. 

Quant & la nature de cette maladie, je n’en ai pas poursuivi 
la recherche par le détail; cependant, au point de vue des 
circonstances qui auraient favorisé son apparition, je voudrais 
appeler l’attention sur une corrélation possible entre l’infection 
de mes plates-bandes, et les plantes de Kratok que l’on y avait 
cultivées précédemment, pour en faire de lVengrais vert. J'ai 
eu l'occasion de remarquer que la maladie sévissait avec le 
plus d’intensité aux places ot. le Kratok n’était pas encore 
completement décomposé; la, au contraire, ot: il ne subsistait 
plus trace de Kratok dans le sol, ainsi que dans les quelques 
plates-bandes qui n’avaient pas regu de Kratok, la maladie n’appa- 
rut que sporadiquement, ou pas du tout. 

Je me demande si les précipitations atmosphériques, anorma- 
lement abondantes & Salatiga en 1909, n’ont pas empéché de 
facon sérieuse l’humification du Kratok enfoui dans le sol; la 
décomposition des matiéres organiques de l’engrais aurait pu, dans 
ces conditions, donner des produits nuisibles qui auraient provo- 
qué dans ce sol détrempé une fermentation acide; c’est cette 
derniere qui aurait eu les facheuses conséquences que l’on sait. 
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Passons maintenant aux ennemis de nos Oenotheres appar- 
tenant au regne animal; les dégats les plus sensibles furent 
oeuvre des ,oerits’, cest-a-dire des larves d’insectes lamelli- 
cornes qui font tant de mal a toute une série de plantes 
cultivées sous les tropiques. Ces animaux voraces venaient 
d’habitude ronger les racines des rosettes; le lendemain matin, 
les plantes ainsi attaquées se flétrissaient rapidement, parfois 
méme succombaient. 

Le seul remeéde que je pus opposer aux dégats commis par 
ces animaux consistait & mettre prudemment & nu le systeme 
radiculaire des individus attaqués, et a rechercher Voerzt jusqu’a 
ce qu’on lett découvert. 

Un autre ennemi nocturne, un petit coléoptere phyllophage 
(Serica javana, Harold), rongeait les toutes jeunes feuilles au 
centre des rosettes. En général, cependant, le point vegétatif 
restait indemne, de sorte que de nouvelles feuilles se dévelop- 
paient au cours des semaines qui suivaient: il n’en résultait 
done qu’un arrét temporaire dans la croissance des plantes, et 
non un dommage sérieux durable. 

A part ces quelques mécomptes isolés, la tres grande majorité 
des plantes resta en parfaite santé; elles eurent bientdt formé 
des rosettes luxuriantes, telles qu’on n’en voit jamais en Hol- 
lande: létat de mes cultures, considéré & ce moment, semblait 
promettre un franc succes & mes recherches. 

Ces prévisions favorables ne devaient malheureusement pas 
se réaliser; apres six mois entiers, aucun individu ne présentait 
encore la moindre trace de tige; les rosettes, cependant, qui 
atteignaient deja '/, & */, metre de diameétre, continuaient tou- 
jours & ne former que des feuilles. 

Peu & peu, néanmoins, les jeunes phyllomes qui naissaient 
au centre des rosettes prenaient une apparence de moins en 
moins normale; chez beaucoup d’individus, le point végétatif 
s’élargissait de plus en plus et affectait finalement la forme 
d'une créte; si les tiges s’étaient développées, il est certain que 
ma culture aurait comporté, par la suite, un fort pourcentage 
de tiges fasciées. 
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L'absence des tiges — et par conséquent des fleurs — m’em- 
pécha, il est vrai, de poursuivre mes observations de contréle 
sur mes mutantes; il m’a été donné, cependant, de constater 
avee certitude, la présence, dans mes cultures de Salatiga, de 
plusieurs des especes nouvelles décrites par pe Vries; bien plus, 
jai pu ajouter & ces derniéres, quelques autres formes diver- 
gentes du type. 

Faute d’inflorescences, il m’a naturellement été impossible, 
de m’assurer si ces formes nouvellement apparues sont stables 
ou non; j’ai da forcément me contenter de donner une des- 
cription des anomalies que présentaient les rosettes. 

Quant aux mutantes véritables, elles se montraient, des le 
stade de rosette, avec leurs caracteres distinctifs si nettement accu- 
sés, qu’il est absolument impossible de soulever un doute & 
leur sujet; les photographies des mutantes, prises sur place, 
qui accompagnent ce travail, permettront aux lecteurs de s’en 
rendre compte de facgon tres satisfaisante. 


III. Mutapinitéi DE LA CULTURE D’ESSAI DE SALATIGA. 


Les formes d’Oenothera de mes cultures, qui s’écartent du 
type de VOenothera Lamarckiana, par un ou plusieurs carac- 
teres, peuvent se classer sous les deux rubriques suivantes, que 
jexaminerai, chacune & son tour, de plus pres: 

1) Formes correspondant aux descriptions et aux figures 
données par pE Vries, et reconnues par lui comme ,mutantes” 
dans sa Mutationstheorve. 

2) Formes dont on ne retrouve, dans la bibliographie, aucune 
description ni aucune figure; je les désignerai, dans la suite, 
comme ,formes nouvelles (?)”. 


A. Mutantes observées dans mes cultures 
de Salatiga. 


1. Oenothera nanella (Planches XVII & XVIII, & gauche). 


Cette variation naine de l’Oenothera Lamarckiana fut obser- 
vée, au total, 11 fois: 4 (quatre) exemplaires appartiennent a 
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la descendance de la plante-mére I, 7 (sept) & celle de la plante- 
mere II, ce qui donne respectivement les proportions de 0,40 
et 0,73 °/, ou, en moyenne 0,56 %/. 

Dans les bacs & repiquage, ces exemplaires nains étaient 
déja facilement reconnaissables a leurs feuilles courtes et pres- 
que sessiles; au fur et & mesure que les jeunes plantes se 
développaient, l’insertion particuliere des feuilles se manifes- 
tait de plus en plus clairement. 

Pendant longtemps, la croissance des rosettes marcha de pair 
chez VOenothera nanella et chez ?Oenothera Lamarckiana — 
notamment jusqu’au moment ot les rosettes du premier 
semblerent avoir atteint leur taille maxima; deslors celles du 
second continuerent seules & s’accroitre. 

Les QO. nanella de mes cultures présenterent cette particula- 
rité digne de remarque de rester tous sans exception parfaite- 
ment sains, ce qui les différencie favorablement des O. nanella 
cultivés en Hollande; ces derniers ont tres souvent montré une 
grande prédisposition aux maladies provoquées par certaines 
bactéries facultativement parasites contenues dans le sol. 


2. Oenothera lata. (Pl. XVIII & XIX, a droite). 


Cette espece apparut en 20 (vingt) exemplaires, dont douze 
(12) dérivant de la plante-mere I et huit (8) de la plante-mere IT; 
ces chiffres correspondent respectivement & 1,20 et 0,84 °/, ou, 
en moyenne 1,02 °/. 

De méme que les représentants de l’espece précédente, les 
individus de l’Oenothera lata furent tres distinctement reconnais- 
sables, a partir d’un stade jeune, & la forme & peu pres circulaire 
des feuilles des plantules. 

Les rosettes étaient tres touffues; les feuilles attiraient im- 
médiatement l’attention par leur limbe remarquablement large, 
a pointe arrondie et & bord ondulé; elles étaient, de plus, 
bossuées sur leurs deux faces; enfin, la chlorophylle affectait, 
dans ces organes, une coloration plut6t jaunatre que verte. 
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3. O3enothera lata-nanella. (Pl. XX, & gauche). 


Cet intermédiaire entre la forme naine et la forme a larges feuil- 
les fut représenté, pour chacune des deux plantes-meres, par 
trois (3) échantillons; la proportion est donc + 0,30 °/). 

Pendant toute la premiere période du développement de mes 
plantes, je n’ai pu distinguer cette forme des plantules de 
l'Oenothera lata; plus tard, elles passerent pour des individus mal 
venus de 1’0. lata. Ce ne fut qu’un mois apres la plantation 
en pleine terre, que je parvins & déterminer définitivement 
cette espece élémentaire du second degré. 

La coloration plus foncée des feuilles, considérée tout d’abord 
comme un phénoméne de fluctuation, se manifesta avec la 
méme intensité, chez les six individus. Parvenues a leur com- 
plet développement, les rosettes ne mesuraient pas la moitié 
du contour des Oenothera lata typiques, dont cette forme se 
rapproche, du reste, par tous les autres caracteéres. 


4. Ocnothera gigas. (Pl. XTX, &@ gauche). 


Cette mutante trés rare, dont pr Vries ne vit jamais appa- 
raitre qu’une fois un échantillon unique, au milieu d’une culture 
d’Oenothera Lamarckiana, se rencontra en cing (5) exemplaires 
dans mes champs de culture; deux (2) provenaient de la plante- 
mere IJ, et trois (3) de la plante-meére IJ, ce qui correspond 
respectivement & une proportion de 0,20 et 0,31 °/,, ou en 
moyenne 0,25 °/). 

Les rosettes présentaient une structure robuste; les feuilles, 
au bord denté et au limbe large, reproduisaient les caracteres 
typiques de l’Oenothera gigas. 


5. Oenothera oblonga. (Pl. XVIL & XX, & droite). 


Cette mutante, aux feuilles allongées, apparut, en pro- 
portions tres inégales parmi les descendants des deux plantes- 
meres: aucun individu pour la plante-mere I, neuf (9) pour la 
plante-mére II, ce qui fait presque 1°/, de la descendance de 
cette derniere. 
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6. O5enothera oblonga-nanella, (Pl. XXI, & gauche). 


Les représentants de cette forme furent considérés, tout au 
début, comme des individus typiques de l’Oenothera oblonga; peu a 
peu, de petites différences se manifesterent: la plus grande 
largeur des feuilles, notamment, s’observe, chez lhybride, a la 
partie inférieure du limbe, et au contraire dans la moitié 
supérieure de celui-ci chez Oenothera oblonga. 

Les rosettes n’atteignirent pas plus de la moitié de la grandeur 
de celles de l’Oenothera oblonga typique; les feuilles présentaient 
une coloration notablement plus foncée chez Oenothera oblonga- 
nanella que chez O. oblonga. 

Cette forme apparut en deux (2) exemplaires pour la plante- 
mere [I et en quatre (4) exemplaires pour la plante-meére IT; 
la proportion est donc, respectivement 0,20 et + 0,42 °/,, en 
moyenne 0,30 °/, environ. 


7. Ocenothera rubrinervis. (Pl. XXII, & gauche). 


Cette variété mutante ne se manifesta qu’en deux individus 
appartenant a la descendance de la plante-mere I, c’est-a-dire 
daus la proportion de 0,20 °/,. Les feuilles étroites montrerent 
tres distinctement Ja forme brisée caractéristique de la nervure 
principale, ainsi que la grande fragilité & la rupture, typique 
pour cette mutante. 


8. Oenothera scintillans. (Pl. XXIII, & gauche). 


Le nombre total des individus appartenant & cette mutante 
se monta & cing (5), dont quatre (4) provenant de la plante- 
mere I et un seul de la plante-mere II; ce qui représente, 
respectivement 0,40 et 0,10°/, ou en moyenne 0,25 °/,. L’éclat 
special des feuilles, d’un vert sombre et & surface lisse, se 
manifesta clairement, tres peu de temps apres le transport des 
plantes en pleine terre. 


9. Oenothera elliptica. (Pl. XXIV, & droite. 


Je nobservai, en tout, que trois (8) échantillons de cette 


105 


mutante: une plante descendait de la plante-mére I, deux (2) 
de la plante-mére II. Ces chiffres nous fournissent les propor- 
tions 0,10 et 0,21 °/, respectivement. 

Les limbes foliaires ne mesuraient, en largeur, que 1,5 a 2 
centimetres, et présentaient une teinte jaunatre. 


10. O5nothera subovata. (Pl. XXYV). 


Cette mutante rare, que pre Vries observa sporadiquement, 
ne fut représentée, dans mes cultures, que par trois (3) indivi- 
dus, deux pour la plante-mere I, un seul pour la plante-mere II. 

Cette espece semble devoir traverser, dans sa jeunesse, une 
période critique; car mes trois plantes resterent longtemps fort 
retardées dans leur évolution et paraissaient ne pas devoir se 
deévelopper. 

Une fois transportées en pleine terre, elles regagnerent 
rapidement le terrain perdu et etirent bient6t formé des 
rosettes, vigoureuses — pour cette espece. 


B. Formes nouvelles(?) obtenues dans mes 
cultures de Salatiga. 


Les descriptions qui suivent se rapportent a des variations 
apparues dans mes cultures, quis’éloignent par certains caracteres 
du type Oenothera Lamarckiana, et qui n’ont pu étre identifiées 
avec aucune forme décrite antérieurement, soit dans la ,Muta- 
tionstheorie” soit dans quelqu’ autre document bibliographique. 

Mes plantes n’ayant pas fleuri, il ne fut, naturellement, pas 
question d’en récolter des graines. 11 me fut donc impossible, 
de rechercher si, éventuellement, ces variations seraient stables. 
Il me fallut de méme, renoncer & résoudre la question de 
savoir si ces types aberrants avaient la qualité et méritaient 
le nom de mutantes. 

Deux faits sont établis: d’abord, mes échantillons d’ Oenothera 
Lamarckiana descendent, & n’en pas douter, des deux plantes-meres 
I et IT citées plus haut; ensuite les mutantes observées dans mes 
cultures ont manifesté tres ostensiblement des types qui cor- 
respondaient parfaitement aux mutantes observées en Hollande. 
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Ces deux certitudes acquises, je ne crois pas que les variations, 
que je désigne sous le nom de ,formes nouvelles” aient apparu 
sous l’influence du milieu tropical; je pense, toutefois, que les 
formes aberrantes que j'ai observées, auront pu se manifester 
de fagon plus évidente, grace au développement extraordinaire- 
ment luxuriant des organes foliacés. 

Quoi qu il en soit, j’ai estimé devoir donner les descriptions 
de ces formes aberrantes; j’y ai joint des figures. Ainsi les 
observations que j’ai eu loccasion de faire sur ces variations 
ne seront pas perdues, et ces dernieres pourront éventuellement 
etre identifiées plus tard. Provisoirement, je les distingue par 
le nom de leur lieu d’origine suivi de leur numéro d’ordre a 
la suite de la série des mutantes observées par moi & Salatiga. 


Oenothera spec.? Salatiga N°. 11. 
(Pl. XXI, @ droite. Pl. XXVI, & gauche). 


J'ai noté plusieurs échantillons de ce type, tres peu de temps 
apres le transport des jeunes plantes en pleine terre; le nom- 
bre assez notable d’individus y appartenant me fit douter tout 
@abord quwil pit étre vraiment question d’une forme nouvelle. 
Cependant le caractére d’uniformité du type suffisait a faire 
voir quil n’y avait pas lieu de penser & des phénomenes de 
fluctuation. Les jeunes plantes paraissaient toutes vigoureuses 
et saines, tout en atteignant des dimensions visiblement infeé- 
rieures & celles des rosettes des Oenothera Lamarckiana trans- 
plantées en méme temps et leurs feuilles étaient appliquées plus 
étroitement contre-le sol. 

Le diametre des rosettes, mesuré chez une quarantaine d’exem- 
plaires, comportait une moyenne de 9,4 cm., tandis que celles 
du type Lamarckiana donnaient comme chiffre moyen 16,3 cm. 

La forme des feuilles présentait cette particularité qu il n’y 
avait pas de transition graduelle entre le pétiole et le limbe, 
tout au mois chez les premieres petites feuilles — contraire- 
ment & ce qui s’observe chez l’Oenothera Lamarckiana typique ; 
chez mes exemplaires aberrants, le pétiole n’avait que les */, de la 
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longueur du limbe foliaire et celui-ci, arrondi & sa base, était 
nettement délimité du pétiole. 

De plus, les feuilles avaient, pendant leur stade jeune, la 
surface inférieure du limbe bossuée, ce qui n’est pas le cas pour 
Oenothera Lamarckiana i cet age; plus tard, les feuilles de ce 
dernier type présentent, des inégalités sur les deux faces. Le 
sommet des feuilles était plus arrondi, et pendant le stade 
jeune la coloration des ces organes était d'un vert plus foncé; 
comme leur systeme pileux était moins développé que chez le 
type Lamarckiana, les parties unies des feuilles présentaient 
un aspect plus brillant. 

Plus tard, la pubescence de ce type nouveau atrriva a étre 
un peu plus importante que celle de l’Oenothera Lamarckiana et 
les pétioles plus courts, faisaient paraitre les rosettes foliaires 
plus touffues. 

Cette variaticn fut représentée, au total, par cinquante deux 
(52) individus: vingt-quatre (24) remontant a la plante-mére I 
et vingt-huit (28) 4 la plante-mere II, ce qui donne respecti- 
vement 2,40 et 2,94 °/, soit 2,67°/, comme proportion moyenne. 


Oenothera spec.? Salatiga N°. 12. (Pl. XXVID. 


Ce type, tres homogene comme le précédent, et en méme temps 
tres different de l’Oenothera Lamarckiana, formait de petites 
rosettes raides, dont les feuilles grisatres se dressaient & peu 
pres verticalement. Les feuilles, petites en comparaison du 
diametre des rosettes, étaient portées par de longs pétioles. Le 
limbe foliaire mesurait de quatre (4) @ six (6) cm. de long et, 
comme largeur maxima, dix (10) @ quinze (15) mm. II présen- 
tait, pour le reste, un bord parfaitement entier et une surface 
tout-a-fait lisse. 

J’observai, au total, six (6) échantillons de cette variation, 
dont cing (5) appartenant & la descendance de la plante-mere | 
et un seul a celui de la plante-mere II. 


Ocenothera spec.? Salatiga N° 13. (Pl. XXVIII, & droite). 


Ce type ne put étre discerné qu’ apres la transplantation en 


108 


pleine terre; il différait tres notablement de l’Oenothera Lamar- 
ckiana, surtout pendant les stades jeunes. 

Les feuilles courtes et glabres avaient, en moyenne, une 
largeur de 32,1 mm.; celles de ?Oenothera Lamarckiana, mesu- 
raient 44,5 mm. Le nombre de feuilles par rosette était égale- 
ment moindre chez les individus aberrants, ot il s’élevait a& 
quatorze (14); chez les Oenothera Lamarckiana typiques qui les 
entouraient, les rosettes comptaient au moins dix-neuf (19) feuilles. 

Ultérieurement le limbe des feuilles abandonna quelque peu 
sa forme plane et une légere pubescence apparut. 

Ce type se manifesta, au total, chez quatre (4) plantes se 
distribuant en deux groupes de deux individus respectivement 
entre la descendance de la plante-mere I et celle de la 
plante-mere II. 


Oenothera spec. ? Salatiga N°. 14. (Pl. XXIX, & gauche). 


Cette forme offrait une certaine ressemblance avec la pré- 
cédente, mais constituait néanmoins un type distinct. 

Les feuilles étaient d’un vert foncé et brillantes; le limbe se 
rétrécissait graduellement vers le sommet, le systeme des ner- 
vures foliaires dessinant des lignes obliquement convergentes. 

La largeur des feuilles atteignait a peime 24 mm., alors que 
ces mémes organes ont, chez l’Oenothera Lamarckiana typique, 
une largeur moyenne de 44,5 mm. 

Trois échantillons seulement, de ce type furent observés, 
dont deux (2) appartenant & la plante-mere I et un seul a la 
plante-mere ITI. 


Ocenothera spec.? Salatiga N°, 15. (Pl. XXX, @ gauche). 


Cette forme rappelait, & premiere vue, Oenothera gigas surtout 
par la structure robuste des feuilles; toutefois ces derniéres 
étaient plus pales et plus longuement pétioleées. 

La limite entre le pétiole et le limbe des feuilles était assez 
nettement tranchée; tout au moins la transition de lun a 
l'autre n’était pas aussi graduelle que chez le type Lamarckiana; 
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d’autre part, la longueur des pétioles faisait paraitre les roset- 
tes moins touffues, ces dernieres donnant presque l’impression 
d’étre peu fournies. 

Le nombre des feuilles était lui-méme plus faible chez le 
type nouveau: le chiffre moyen par plante s’élevait a dix (10), 
contre dix-sept (17) pour les individus de méme age apparte- 
nant au type Lamarckiana. 

Les échantillons de cette variation étaient distribués de facon 
tres inégale parmi les semis provenant des deux plantes-meres: 
la plante-meére I n’en fournit qu’un seul, alors que la plante- 
mere II en donna dix-huit (18). 


Oenothera spec. ? Salatiga N°. 16. (Pl. XXX). 


Ce type ne fut représenté que par un seul exemplaire, pro- 
venant de la plante-meére II. 

Par les dimensions et la structure des rosettes, ce type repro- 
duisait presque exactement l’Oenothera subovata; il s’en diffé- 
renciait seulement par la forme du limbe foliaire qui se terminait 
en pointe aigué et par la teinte vert pale des feuilles. Le pétiole 
de méme longeur que le limbe, etait peu visible, caché par la 
superposition des feuilles. 


Oenothera spec.? Salatiga N°. 17. (Pl. XXXII, & gauche). 


Les quatre (4) exemplaires de ce type étaient absolument 
identiques, et, comme le montre la figure, nettement distincts 
du type Lamarckiana. 

Les feuilles, de méme dimension que celles d’Oenothera oblonga, 
se terminaient en pointe aigné, étaient recouvertes de poils gri- 
satres et présentaient des surfaces assez inégales. Le passage 
du limbe au pétiole se faisait par transition graduelle. 

Ce type fut observé chez quatre (4) individus seulement, 
provenant tous de la plante-mere I. 


La tableau qui suit donne le nombre de mutantes et de 
,formes nouvelles” observées dans la descendance des deux 
plantes-méres. 
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A. Mutantes. 


Plante-mere [. Plante-mere II. 


| (997 individus). (953 individus). 

Nombre 0) Nombre 0 

absolu. 0 absolu. 0 

i 
O. nanella . 4 | 0.40 7 0.73 
O. lata 12 | =4.20 8 0.84 
O. lata-nanella 3 0.30 3 0.34 
O. gigas . 2 0.20 3 0.31 
O. oblonga . 2 0.20 i! 0.73 
O. oblonga-nanella . 2 0.20 4 0.42 
O. rubrinervis . 2 0.20 —- -— 
O. scintillans . 4 0.40 1 0.10 
O. elliptica . 1 0.10 2 0.24 
O. subovata. 2 0.20 fl 0.10 
34 3.40 36 au 
B. Formes nouvelles (2) 

O. spec. Salatiga N°.41 ./| 4 2.40 98 2,94 
Of. = a oes 5 0.50 | 1 0.10 
OF fe = ye ewe 2 0.20 9, 0.21 
Oris is ae me 9 0.20 1 0.10 
Oe - 5 ll; ee 5s 0.50 14 1.47 
Ox». “ oder — = 1 0.10 
(ORs s Bas ae 4, 0.40 = — 
49, 4.20 4 4,92, 

Total général... Bee .. 76 7.60 83 8.70 

Moyenne générale . . . 8.15 9%, 


LV. OBSERVATIONS FINALES. 


Apres avoir donné une description de mes expériences de 
culture et en avoir exposé les résultats, il me reste encore & 
examiner de plus pres ces deux questions: 

1) Quelle pourrait étre la raison pour laquelle mes Oenothéres 
n’ont douné aucune inflorescence? 

2) a quelle cause faut-il attribuer le coefficient élevé de muta- 
bilité qu’a présenté ma culture? 


Ja. 


Je ne puis, & aucune de ces deux questions fournir une 
réponse basée sur l’expérimentation; cependant, j’essaierai d’en 
donner, ci-aprés, une explication théorique. 


A. De la stérilité de mes cultures de Salatiga. 


Lorsque je vis mes Oenotheéres atteindre trois mois, puis 
quatre mois, sans apercevoir le moindre signe précurseur d’un 
allongement des tiges, je commengai, cela se congoit, & m’in- 
quiéter et & me demander si, décidément aucune de mes plan- 
tes n’allait former d’organes floraux. 

Divers moyens mécaniques — disons plutdt divers mauvais 
traitements — furent essayés pour contrarier le développement 
surabondant des organes végétatifs; mais toutes les tentatives 
resterent vaines. 

On sait que, d’apres Sacas, c’est en premiere ligne la qualité des 
aliments qui influence l’apparition des fleurs. D’autres savants 
au contraire, parmi lesquels Lozw, Hueco Fiscuzr, Monremarrint, 
Kurss, ont démontré ultérieurement que c’est bien plutdt la 
quantité disponible des aliments qui intervient, c’est-&-dire la con- 
centration des substances nutritives, plus spécialement des 
hydrates de carbone et avant tout, du sucre. 

Un exces de substances minérales nuirait & la formation des 
organes floraux; au contraire une diminution des -aliments 
azotes favoriserait la floraison. 

Kiess') a étudié récemment cette question dans la zone 
tropicale méme, et est arrive a la conclusion suivante: ,L’expé- 
rience nous apprend que les conditions externes qui favorisent 
la floraison, sont en réalité différentes de celles qu’exige la 
croissance. Pour autant que l’on puisse en juger aujourd’hui, 
cette difference résiderait dans l’existence de relations différentes 
entre ces deux fonctions d'une part et les mémes facteurs 
généraux externes d’autre part. Ce sont finalement des diffé- 


1) Kiess. Ueber die Rhytmik in der Entwicklung der Pflanzen. Sitzungsberichte 
der Heidelberger Akad. d. Wissenschaften, 1911, 23 Abhandlung, Mathem.- 
Naturwissensch. Klasse. 
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rences quantitatives de ceux-ci qui ameneront soit la croissance 
soit la floraison.” (l.¢. p. 55—56). 

La floraison est favorisée par la sécheresse et la pénurie rela- 
tive des aliments; une humidité abondante et la présence de sels 
nutritifs en grande quantité stimulent la croissance végétative. 

Kixss ') conclut que ,si l'on compare la formation des orga- 
nes floraux @ la croissance, la premiere de ces deux fonctions 


exige un exces relatif des aliments organiques, une prépondé- 
rance de l’assimilation du carbone sur Vabsorption des sels 
minéraux tirés du sol.” 

Si je consideére les conditions dans lesquelles se sont faites 
mes expériences de culture de Salatiga en 1909, je n’ai aucun 
motif de m’étonner que mes Oenotheéres n’aient pas développé 
leurs inflorescences: 

en premier lieu les pluies ont été pendant toute la période 
d’avril & septembre, anormalement abondantes, a tel point que 
presque jamais les précipitations atmospheériques n’atteignent 
une pareille intensité & cette époque de l’année; 

en second lieu, les sels minéraux et surtout les combinaisons 
azotées se trouvaient en quantités telles dans le sol que malegré 
les pluies fréquentes, il n’a jamais pu étre question d’une disette 
des aliments minéraux. 

en troisieme leu, lVéclairement solaire journalier qui, dans 
les contrées tropicales, ne dure jamais plus de douze heures, 
se trouva en outre notablement diminué par suite du temps 
presque constamment couvert. 

Dans ces conditions les substances organiques produites par 
Vassimilation n’ont pu, & aucun moment, l’emporter en quantité 
sur les sels nutritifs inorganiques, tres abondants. 


B. Du coefficient élevé de mutabilité des 
cultures de Salatiga. 


Le professeur ve Vrizs, en m’envoyant les graines qui ont 
servl & mes expériences, me fit savoir quill avait fait, en 1908, 


li ps 0. 
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un semis provenant d’Oenothéres appartenant & la méme culture 
que mes deux plantes-meéres; ces semis — issus de 2 D — avaient 
si mal levé qu’il n’avait pu songer & en déterminer le coeffi- 
cient de mutation. 

Mes cultures de Salatiga m’ont donné des résultats tout diffé- 
rents: le coefficient de mutation y a été extraordinairement élevé. 

I] faut tenir compte, tout d’abord, du fait que mes graines 
de Salatiga m’ont fourni, au point de vue de l’énergie germi- 
native, un pourcentage double de celui que pu Vrigs a obtenu 
en Hollande, pour des Oenothéres cultivés dans des conditions 
normales. Cette proportion plus forte de graines germées doit 
étre attribuée, probablement, & Vinfluence des facteurs externes 
du climat tropical. 

Quant & Vintensité plus grande de la mutabilité, observée & 
Salatiga, je voudrais attirer attention sur cette remarque faite 
par pE Vrirs'): ,les grammes qui donneront naissance & des 
mutantes, résistent en regle générale plus longtemps aux causes 
de destruction, ou restent tout au moins plus longtemps capa- 
bles de germer, que les graines normales du type Lamarckiana.” 

Mes graines d’Oenotheres me furent expédiées d’Amsterdam 
aux Indes, enfermées dans un simple sachet de papier; d’autre 
part, & bord du bateau qui me les apporta, la température 
s’éleva dans la cabine postale jusqu’a 40°-—43° C.; il n’est pas 
impossible que cette température ait été fatale aux graines 
des Lamarckiana typiques, et ait fait périr un grand nombre 
de celles-ci au cours de la traversée. 


Amsterdam, Septembre 1915. 


1) Mutationstheorie, Bd. I, 8. 186. (vol. 1, p. 186). 
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